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SAMENVATTING 
Van 1992 tot en met 1995 is een onderzoeksproject "Optimalisering van de biolo-
gisch-dynamische en ecologische pootgoedteelt" uitgevoerd. Dit project is uitge-
voerd in een samenwerkingsverband tussen het Louis Bolk Instituut en het PAGV. 
Het is gefinancierd door het Ministerie van LNV en de Pootaardappel Contact Com-
missie (PCC), ieder voor 50%. 
In een breed opgezet onderzoek zijn verschillende aspecten van de beheersing van 
de ziekten Rhizoctonia solani en Phytophthora infestans binnen een biologisch 
teeltsysteem onderzocht. Experimenten zijn uitgevoerd op biologisch werkende 
praktijkbedrijven. Daarnaast is een bedrijfsonderzoek uitgevoerd waarin gedurende 
drie jaren de teelt van pootaardappelen op een 15-tal biologisch werkende prak-
tijkbedrijven is gevolgd en vastgelegd. 
Rhizoctonia-beheersing 
In een aantal experimenten zijn de mogelijkheden van mechanische maatregelen 
rondom de loofdoding onderzocht (wortelsnijden, groenrooien, looftrekken). Daar-
naast is onderzoek gedaan naar de biologische bestrijding van Rhizoctonia met 
behulp van een antagonistische schimmel (antagonist A). 
Wortelsnijden had geen betrouwbaar effect op de Rhizoctonia-besmetting van 
aardappelen. In droge jaren kon wortelsnijden echter wèl de loofdoding duidelijk 
verbeteren ten opzichte van alleen looftrekken of loofklappen. 
Looftrekken bleek in de meeste proeven eenzelfde Rhizoctonia-aantasting van de 
knollen te geven als loofklappen. Dit is in tegenspraak met eerder onderzoek, waarin 
na looftrekken minder Rhizoctonia op de knollen werd gevonden dan na loofklap-
pen. Het is niet duidelijk waardoor deze afwijking van eerdere resultaten is opgetre-
den. 
Groenrooien zonder antagonisten bleek niet effectief tegen Rhizoctonia. Soms werd 
na groenrooien zelfs méér Rhizoctonia gevonden dan na looftrekken of loofklappen. 
Groenrooien biedt echter goede mogelijkheden voor het toepassen van een biologi-
sche bestrijding. 
Biologische bestrijding van Rhizoctonia met behulp van antagonist A gaf positieve 
resultaten. Toepassing van antagonist A in het voorjaar bij het poten kon de besmet-
ting van geoogste knollen met Rhizoctonia betrouwbaar verminderen. De vitaliteit 
van Rhizoctonia werd in deze proeven niet beïnvloed. Toepassing van antagonist A 
tijdens groenrooien verminderde vooral de vitaliteit van Rhizoctonia. Toepassing van 
antagonist A bij het inschuren van aardappelen kon de hoeveelheid Rhizoctonia en 
de vitaliteit daarvan verminderen. Hoge temperaturen na het inschuren vergroten in 
deze proeven het effect van de behandeling. 
In het jaar volgend op het jaar van een behandeling met antagonist A bleek in de 
regel het niveau van aantasting door Rhizoctonia in behandelde aardappelen lager 
te liggen dan het aantastingsniveau in onbehandelde aardappelen. 
Phytophthora-beheersing 
Er zijn enkele middelen getoetst die mogelijk bij een biologische teelt ingezet kunnen 
worden tegen Phytophthora. Geen van deze middelen heeft in de uitgevoerde 
proeven de Phytophthora-infectie voldoende kunnen terugdringen. 
In een gewas met een actieve Phytophthora-infectie in het blad wordt bij de loofdo-
ding voorafgaand aan andere bewerkingen volvelds gebrand. Proeven hebben 
uitgewezen dat de doding van Phytophthora praktisch gelijk op gaat met de doding 
van aardappelblad. Besparing van energie en arbeid door minder intensief te bran-
den, is derhalve riskant als daarbij de loofdoding onvolledig is. 
Bedrijfsonderzoek 
Het bedrijfsonderzoek heeft een schat aan gegevens opgeleverd betreffende de 
praktijk van de biologische pootgoedteelt. Onder meer met behulp van deze gege-
vens is een teelthandleiding voor de biologische teelt van pootaardappelen geschre-
ven. 
Enkele innovatieve ontwikkelingen op de bedrijven zijn in het experimentele onder-
zoek direct getoetst (wortelsnijden, minder intensief loofbranden). Andere innovaties 
zijn het zeer snel na de loofdoding in kisten rooien van pootaardappelen, het streven 
naar een gesloten bedrijf met betrekking tot pootaardappelen, en een creatieve 
strategie voor de onkruidbeheersing op bedrijfsniveau. Dergelijke innovaties worden 
aanbevolen voor nader onderzoek. 
Een groot knelpunt blijkt de stikstofbemesting te zijn, met name de beschikbaarheid 
van stikstof in het voorjaar. Op dit punt is er een grote behoefte aan nader onder-
zoek. 
Andere knelpunten zijn, conform de verwachtingen, de beheersing van Rhizoctonia 
en Phytophthora. 
Als resultaat van het project is, naast dit rapport, ook een "Teelthandleiding voor de 
biologische teelt van pootaardappelen" geschreven. Deze teelthandleiding is uitge-
geven door het Louis Bolk Instituut in Driebergen. De uitgave kan bij het LBI besteld 
worden; bestelling via het PAGV is ook mogelijk. 
SUMMARY 
A research project "Optimization of the bio-dynamic and ecological cultivation of 
seed potatoes" took place from 1992 to 1995. This project was carried out in a joint 
venture between the Louis Bolk Institute and the PAGV. It was financed 50/50 by the 
Ministry of Agriculture and Fisheries and the Pootaardappel Contact Commissie 
(PCC). (Seed Potato Contact Commission). 
In a broadly based study, various aspects of the control of the diseases Rhizoctonia 
solani and Phytophthora infestans were studied in a biological cultivation system. 
Experiments were carried out on organic farms. In addition a farm study was carried 
out in which the cultivation of seed potatoes was followed and recorded for a period 
of three years on 15 organic farms. 
Rhizoctonia control 
In a number of experiments, the possibilities of mechanical measures for haulm 
destruction were investigated (root cutting, green crop harvesting, haulm pulling). In 
addition research was carried out into the biological control of Rhizoctonia with the 
aid of an antagonist fungus (antagonist A). 
Root cutting had no reliable effect on Rhizoctonia infection of potatoes. In dry years, 
however, root cutting clearly improved haulm destruction in comparison with haulm 
pulling or haulm stripping only. 
In most of the trials, haulm pulling led to the same Rhizoctonia infection of the tubers 
as haulm stripping. This contradicts earlier research in which less Rhizoctonia was 
found on the tubers after haulm pulling than after haulm stripping. It is not clear why 
this deviation from previous results occurred. 
Green crop harvesting without antagonists proved to have no effect against Rhizoc-
tonia. In fact even more Rhizoctonia was sometimes found after green crop harves-
ting than after haulm pulling of haulm stripping. On the other hand, green crop 
harvesting provides good possibilities for the use of biological control. 
Biological control of Rhizoctonia with the help of antagonist A produced positive 
results. Use of antagonist A in spring at planting time reliably reduced the infection of 
harvested tubers with Rhizoctonia. The vitality of Rhizoctonia was not affected in 
these trials. The use of antagonist A during green crop harvesting particularly redu-
ced the vitality of Rhizoctonia. Use of antagonist A during the storage period someti-
mes reduced the level and vitality of Rhizoctonia. High temperatures during storage 
period increased the effect of treatment in these experiments. 
In the year following the year of treatment with antagonist A, the level of infection by 
Rhizoctonia in treated potatoes was usually lower than the infection level in untreated 
potatoes. 
Phytophthora control 
A number of methods were tested for possible use against Phytophthora on organic 
farming. None of these methods were able to adequately reduce the Phytophthora 
infection in the tests which were carried out. 
When destroying the haulm in a crop with an active Phytophthora infection in the 
foliage, the entire plot was burnt prior to other treatment. Experiments revealed that 
Phytophthora is virtually simultaneously killed off with the destruction of the potato 
foliage. Saving energy and labour by burning less intensively is therefore risky if it 
leads to incomplete haulm destruction. 
Farm research 
The farm research produced a wealth of information concerning the parcticalities of 
biological cultivation of seed material. 
For example, with the help of this information a Cultivation Guide was written for the 
biological cultivation of seed potatoes. 
Several innovative developments on the farms were directly tested in the experimen-
tal research (root-cutting, less intensive haulm burning). Other innovations are lifting 
and boxing seed potatoes very quickly after haulm destruction, endeavouring to 
achieve a closed farm with regard to seed potatoes, and a creative strategy for weed 
control at a farm level. These innovations are recommended for further research. 
A major problem appears to be nitrogen fertilization, and particularly the availability 
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of nitrogen in spring. There is a great need for further research on this point. 
As anticipated, other problems are control of Rhizoctonia and Phytophthora. 
As a result of the project, a "Cultivation Guide for the biological cultivation of seed 
potatoes" has been written in addition to this report. This cultivation guide is publis-
hed by the Louis Bolk Institute in Driebergen. It can be ordered from the LBI; orde-
ring via the PAGV is also possible. 
11 
1. Inleiding 
1.1 Aanleiding en achtergrond 
In juli 1992 is een project gestart ten behoeve van de optimalisering van de biolo-
gisch-dynamische en ecologische pootaardappelteelt. Het onderzoek is uitgevoerd 
in een samenwerkingsverband tussen het Louis Bolk Instituut en het PAGV. Het 
onderzoek is gefinancierd door het Ministerie van LNV en de Pootaardappel Contact 
Commissie (PCC), ieder voor 50 %. 
Het project is ontstaan vanuit concrete vragen uit de biologische akkerbouwpraktijk. 
Met het groeiende areaal van de biologische aardappelteelt, èn de verplichting om 
daarbij gebruik te maken van biologisch geteeld uitgangsmateriaal, groeide ook de 
behoefte aan onderzoek. Enerzijds lag er een aantal zeer concrete problemen, 
waarvan de ziekten Rhizoctonia solani en Phytophthora infestans het meest in het 
oog springen. In het onderzoek en op praktijkbedrijven was een aantal veelbeloven-
de ontwikkelingen gaande (groenrooien/onderdekken, biologische bestrijding van 
Rhizoctonia, wortelsnijden); het werd zinvol geacht om deze in een breed opgezet 
onderzoek bij elkaar te brengen. 
Anderzijds zijn op biologische praktijkbedrijven al vele jaren aardappelen geteeld. 
Daarbij zijn ervaringen opgedaan en strategieën ontwikkeld, die niet alleen voor deze 
individuele bedrijven, maar voor een veel grotere groep telers vruchtbaar kunnen 
zijn. Voor het optimaliseren van de teelt werd ook het verzamelen van deze ervarin-
gen en het vroegtijdig opsporen en met onderzoek ondersteunen van innovatieve 
ontwikkelingen op de bedrijven belangrijk gevonden. 
1.2 Probleemstelling 
De pootaardappelteelt kent, uitgaande van één uitgangsplant (stamselectie), een 7 à 
9-tal vermeerderingen voordat pootaardappelen worden verkocht aan consumptiete-
lers. In de eerste twee à drie jaar is de teelt geheel handmatig. 
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Bij een reeks van vermeerderingen kunnen eventuele ziekte-aantastingen zich 
opbouwen. Met name vanaf het moment dat de mechanisatie zijn intrede doet, en 
daarmee een minder voorzichtige behandeling van de aardappelen, ontstaan de 
problemen. Daarbij moet met name gedacht worden aan: 
a. Virusziekten. 
b. Rhizoctonia solani. 
c. Phytophthora infestans. 
d. Bacterieziekten. 
e. Complex van bewaarziekten zoals Phoma, Fusarium, zilverschurft. 
ad.a De verwachting is dat virusziekten in een biologische teeltsituatie geen grote 
rol zullen spelen. Met name de lage stikstofdoseringen, de soort bemesting, 
het poten van voorgekiemde aardappelen en het gebruikte rassenpakket zijn 
belangrijke factoren. 
ad.b Hier treden in de praktijk de grootste problemen op. In het onderzoek waren 
echter ook veelbelovende ontwikkelingen gaande: groenrooien en onderdek-
ken, biologische bestrijding, wortelsnijden. 
ad.c Deze ziekte blijft moeilijk grijpbaar. Aanknopingspunten lagen bij aanvang van 
het project, behalve in de rassenkeuze, in het toepassen van bacterieprepara-
ten (gewonnen uit compost), en het loofbranden bij hogere rijsnelheden. 
ad.d Naast weersomstandigheden (vocht) spelen mogelijk bemesting en rassen-
keuze een rol. Essentieel is, behalve gezond pootgoed, een goede bedrijfshy-
giëne en het voorkomen van beschadigingen en versmeringen op alle momen-
ten tijdens de teelt. Het ziekterisico lijkt hier overigens niet groter dan in de 
gangbare teelt. 
ad.e Een goed afgerijpt gewas en voorzichtig rooien en inschuren zijn essentieel ter 
voorkoming van deze ziekten. Beschadigingen moeten zo veel mogelijk wor-
den voorkomen. Daarnaast zijn een snelle droging (zilverschurft) en een goede 
wondheling (Fusarium, Phoma) van belang. Het niet kunnen beschikken over 
bestrijdingsmiddelen maakt preventieve maatregelen extra belangrijk. In dit 
onderzoek is aan deze bewaarziekte geen speciale aandacht gegeven. 
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Algemeen 
Voor de toepassing van bepaalde alternatieve loofdodings- en oogsttechnieken 
(loofbranden, looftrekken) zijn de juiste weersomstandigheden essentieel. Een 
verplichte einddatum voor het doden van het aardappelloof kan daardoor de toe-
passing van deze technieken bemoeilijken. 
1.3 Doelstellingen en uitvoering van het onderzoek 
De doelstelling van het project is tegen de achtergrond van het hierboven gestelde 
gericht op optimalisering van de biologische pootaardappelteelt in kwalitatieve en 
kwantitatieve zin. Daartoe is een drietal subdoelen geformuleerd: 
A) Via veldproeven bijdragen aan een oplossing van de bestaande problemen met 
Rhizoctonia solani en Phytophthora infestans. 
Hiertoe is een aantal experimenten uitgevoerd. Vrijwel alle proeven zijn aange-
legd op biologisch werkende praktijkbedrijven. Enkele Phytophthora-proeven 
worden op proefvelden van het PAGV in Lelystad aangelegd. 
De proeven worden beschreven in hoofdstuk 2 (Materiaal en methoden) en 
hoofdstuk 3 (Resultaten experimenteel onderzoek). 
B) Door onderzoek op praktijkbedrijven handvaten vinden voor een verdere oplos-
sing van deze problemen. 
Hiertoe is bij een aantal biologisch werkende pootgoedtelers de teelt van poot-
aardappelen intensief gevolgd en vastgelegd. Dit bedrijfsonderzoek had als 
doel: 
* Innovatieve ontwikkelingen op de bedrijven in een vroeg stadium opsporen. 
* Inzicht krijgen in de relatie tussen combinaties van teeltmaatregelen (teeltstra-
tegieën) en de gezondheid van pootgoed. 
* Nagaan of en in welke mate ziekte-aantastingen in een reeks van vermeer-
deringen worden opgebouwd. 
* Opbouwen van een kader waarbinnen de resultaten van de experimenten 
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zinvol geïnterpreteerd kunnen worden. 
Het onderzoek op de praktijkbedrijven wordt beschreven in hoofdstuk 4 
(Resultaten bedrijfsonderzoek). 
C) Een snelle uitwisseling van kennis tussen onderzoek en praktijk. 
De resultaten van het onderzoek zijn ieder jaar besproken met de gehele groep 
biologische pootgoedtelers, en enkele andere betrokkenen. 
Verwacht werd dat de resultaten van het onderzoek niet alleen voor biologisch 
werkende aardappeltelers van belang zouden zijn, maar dat er een uitstraling 
zou zijn naar de gangbare teelt. 
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Materiaal en methoden 
In het kader van het project "Optimalisering biologisch-dynamische en ekologische 
pootgoedteelt" zijn proeven uitgevoerd met betrekking tot de beheersing van Rhi-
zoctonia solani en Phytophthora infestans in de biologische pootaardappelteelt. 
2.1 Rhizoctonia solani 
2.1.1 Inleiding 
In de Rhizoctonia-proeven zijn verschillende aspecten van deze schimmelziekte 
onderzocht. De mogelijkheden en beperkingen van enkele mechanische maatrege-
len rondom de loofdoding zijn onderzocht: wortelsnijden en groenrooien. Verder is 
de toepassing van een antagonistische schimmel, 'antagonist A'1, op verschillende 
momenten in de teelt onderzocht: bij het poten van de aardappelen, tijdens het 
groenrooien en in de bewaarplaats (bij inschuren). In een deel van de proeven is, 
naast het effect van de behandeling in het jaar van toepassing, ook het effect in de 
nateelt onderzocht. 
Biologische bestrijding 
In een bodem waarin Rhizoctonia solani voorkomt, kunnen ook antagonisten 
(natuurlijke vijanden) van Rhizoctonia aangetroffen worden. Deze leven in en op 
schimmeldraden van Rhizoctonia in de bodem of op aardappeldelen. Er komen 
verschillende soorten antagonisten van Rhizoctonia voor: schimmels, zoals Verticilli-
um biguttatum en Gliocladium roseum, bacteriën, aaltjes, en springstaarten (Schölte, 
1991). 
Een antagonistische schimmel, antagonist A, kan tegenwoordig ook kunstmatig ge-
1Deze antagonist heeft, hoewel hieraan gewerkt wordt, nog geen toelating. In verband met de regelgeving betreffende 'niet-
toegelaten middelen' is het daarom niet toegestaan de naam van de betreffende schimmel te noemen. 
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kweekt en in proeven toegepast worden (Jager en Velvis,1992). Deze antagonist is 
echter nog niet in de handel. Op dit moment (1995) is toelatingsonderzoek gaande 
door PAGV in samenwerking met IPO-DLO, Van Hall Instituut en TNO-Voeding. 
Antagonist A betreft een schimmel die Rhizoctonia kan infecteren. Door deze infectie 
verzwakt Rhizoctonia; die wordt daardoor minder vitaal en kan geheel afsterven. Om 
dat te bereiken, moet aan verschillende voorwaarden voldaan zijn. In de eerste 
plaats moet de antagonist in direct kontakt met Rhizoctonia-sclerotiën of hyphen 
(schimmeldraden) gebracht worden. In de tweede plaats moet de temperatuur 
voldoende hoog zijn (antagonist A begint pas vanaf een temperatuur van 14 °C 
actief te worden) en tenslotte moet de luchtvochtigheid hoog zijn (meer dan 95 %). 
Toepassingsmomenten in de aardappelteelt zijn in het voorjaar (tijdens voorkiemen 
of bij het poten), bij groenrooien, of in de bewaarperiode (bij inschuren). In grond is 
onder normale omstandigheden de relatieve luchtvochtigheid geen probleem (be-
handeling bij poten of groenrooien). Bij een voorjaarstoepassing is, vooral in een 
koud voorjaar, de bodemtemperatuur in het algemeen nog te laag voor een optimale 
werking, maar mogelijk kan de antagonist wel lang genoeg in leven blijven om later 
in de teelt alsnog Rhizoctonia te infecteren. Bij groenrooien zijn de omstandigheden 
veelal gunstig voor de antagonist. Bij toepassing in de bewaarplaats moeten de 
temperatuur en de luchtvochtigheid mogelijk langer op een hoog niveau gehouden 
worden dan normaliter voor de wondheling nodig is. 
2.1.2 Proeven 
Plaats van uitvoering 
De proeven zijn uitgevoerd op biologisch werkende praktijkbedrijven in Flevoland en 
Noord-Friesland. Bedrijfsgegevens zijn per proef weergegeven in de bijlagen. 
Biologische bestrijding 
In verschillende proeven is een biologische bestrijding met een antagonist van 
Rhizoctonia solani toegepast. Aangezien deze antagonist nog geen toelating heeft, 
wordt bij de proeven waar biologische bestrijding is toegepast gesproken over 
'antagonist A'. 
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Antagonist A is in alle proeven gekweekt en geleverd door het IPO-DLO in Wage-
ningen. Het middel is gebruikt in een concentratie van 107 sporen per milliliter. 
Uitgevoerde proeven 









1993, 1994, 1995. 
bedrijf 10, 12 en 14. 
- behandeld met antagonist A. 
- onbehandeld, 
zes; op bedrijf 12 vier of acht 
één rug breed, 25 meter lang (100 knollen). Op bedrijf 
12: stroken van vier ruggen breed. 
vlak voor poten, met behulp van een plantespuit. 
Knollen in handwerk gepoot. Op bedrijf 8 met rug-
spuit, en machinaal gepoot. 
circa 10 liter per ton. 
in 1994 en 1995 zijn knollen van de proef uit het voor-
afgaande jaar op hetzelfde bedrijf uitgepoot (in 1995 
niet op bedrijf 10). 









bedrijf 0 (1992), bedrijf 5 (1993, 1994, 1995), bedrijf 8 
(1994, 1995). 
zie par. 3.1.3. 
zes. 
twee ruggen breed, 16 meter lang. 
in 1992 door Loonbedrijf Zonderland (Ens), in de vol-
gende jaren door PAGV. AMAC-groenrooier met één 
(1992 en 1993) of twee (1994 en 1995) rooimatten. 
Loofklapper met zij-afvoer. In getrokken objecten loof 
in handwerk in trekkersporen geharkt, 




het eind van de rooimat, verneveld met behulp van 
perslucht. 
zie par. 3.1.3. 













in de bewaarplaats 
1992-1993, 1993-1994, 1994-1995. 
bedrijf 8 (1992-1993) en bedrijf 6 (1993-1994 en 1994-
1995). 
- behandeld met antagonist A. 
- onbehandeld. 
Beide op vijf niveaus in de bewaarplaats, 
vijf per niveau. Totaal 25 behandelde en 25 onbehan-
delde monsters. 
circa 150 knollen, in grofmazige netzakjes. 
antagonist A toegediend met rugspuit. 
circa 10 liter per ton. 
behandelde en onbehandelde monsters zijn op vijf 
niveaus in de bewaarplaats neergelegd in de verder 
niet behandelde partij. 
temperatuur en relatieve luchtvochtigheid volgens 
praktijk, dus nfet aangepast aan de behandeling, 
van alle proeven zijn in het volgende jaar 25 monsters 
op het betreffende bedrijf uitgepoot. In 1994 en 1995 






: 1993, 1994. 
: bedrijf 2, bedrijf 4, bedrijf 13. 
: - loofklappen. 
- idem en wortelsnijden. 
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- looftrekken. 
- idem en wortelsnijden. 
(N.B. Op bedrijf 13 in 1993 alleen trekken met en zon-
der snijden). 
Herhalingen : vier. 
Veldjesgrootte : twee ruggen breed, 15 meter lang. 
Algemene aspecten 
* De proefveldverzorging gebeurde door het betreffende bedrijf, met de eigen 
mechanisatie. 
* Loofklappen en looftrekken is in alle gevallen mechanisch uitgevoerd. 
* Ten behoeve van de nateelten is bij de oogst van de desbetreffende proef per 
proefveldje een monster van circa 120 knollen genomen en apart bewaard. Na 
de bewaring zijn deze knollen beoordeeld, en 100 knollen per monster zijn in 
handwerk uitgepoot. 
2.1.3 Bemonsteringen 
Moment en wijze van bemonsteren 
Indien in een proef meerdere Rhizoctonia-monsters zijn genomen, zijn bij iedere 
bemonstering ongestoorde planten bemonsterd. Proefveldjes zijn daartoe in twee of 
drie delen verdeeld, waarbij bij de eerste bemonstering het eerste gedeelte is be-
monsterd, bij de tweede bemonstering het tweede gedeelte, enzovoort. 
Zowel knol- als stengelmonsters zijn tot de beoordeling bij 4°C bewaard, in fijnmazi-
ge netzakjes. 
Stengels 
Stengelmonsters zijn genomen bij een gewashoogte van circa 30 cm. 
In proeven zijn per veldje 25 of 30 stengels opgetrokken, maximaal één stengel per 
plant. 
Bij een perceel-bemonstering zijn per perceel drie monsters van 30 stengels opge-
trokken, maximaal één stengel per plant, verspreid over het perceel of een homo-
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geen gedeelte daarvan. 
Knollen 
Knolmonsters ter beoordeling van het pootgoed zijn genomen in februari-maart van 
ieder jaar. Deze monsters zijn uit de kiembakjes geraapt. 
Volgende knolmonsters zijn genomen bij de loofdoding en bij de oogst. In de groen-
rooiproeven zijn twee 'oogst'-monsters genomen, namelijk op de 10e en op de 21e 
dag na het groenrooien. 
In verschillende proeven waarin antagonist A is toegepast, zijn bij de oogst twee 
monsters genomen. Eén daarvan is direct beoordeeld op Rhizoctonia, de tweede is 
na de bewaarperiode beoordeeld. De knollen van het tweede monster zijn eventueel 
opnieuw uitgepoot (nateelt). 
Knolmonsters hadden een grootte van 100 knollen, van de maat 35 - 45 mm. Er zijn 
maximaal drie knollen per plant genomen, zodat ieder monster tenminste 33 planten 
beslaat. In proeven zijn dit 33 naast elkaar liggende planten; bij een perceel-bemon-
stering betreft het planten verspreid over het perceel. De 'oogst'-monsters van 
percelen zijn ook wel na de oogst uit de box of kuubskisten geraapt. 
Verwerking van monsters 
Stengelaantasting 
De aanhangende grond aan de stengels is afgespoeld. Daarna is de mate van 
aantasting van het ondergrondse stengeldeel door Rhizoctonia beoordeeld, ledere 
stengel is in één van de volgende klassen ingedeeld: 
"schoon" : geen Rhizoctonia-lesies aanwezig. 
"licht" Rhizoctonia-lesies beslaan minder dan de helft van de steng-
elomtrek. 
"matig" Rhizoctonia-lesies beslaan de helft of meer van de stengelom-
trek, maar omsluiten de stengel niet geheel. 
"zwaar" Rhizoctonia-lesies omsluiten de gehele stengelomtrek. 
Per monster is het aantal stengels in iedere klasse bepaald. Daarmee is vervolgens 
de Stengelindex (Stlnd) berekend volgens de formule: 
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(licht + 2 x matig + 3 x zwaar) 
Stlnd : x100 
(3x(schoon + licht + matig + zwaar)) 
Rhizoctonia op knollen 
De aanhangende grond is van de knollen afgespoeld. Daarbij is ervoor gezorgd dat 





naar James and 
McKenzie (1972) 
Afbeelding 1. Fotoschaal voor het bepalen van de Rhizoctonia-bezetting van aardappelknollen. 
Vervolgens zijn de knollen volgens de bijgevoegde fotoschaal (afbeelding 1) inge-
deeld in één van vijf klassen "schoon", "zeer licht", "licht", "matig", "zwaar". Per mon-
ster is het aantal knollen in iedere klasse bepaald. 
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Daarmee is vervolgens de Sclerotiënindex (SI) berekend volgens de formule: 
(zeer licht + 2 x licht + 3 x matig + 4 x zwaar) 
SI = x100 
(4x(schoon + zeer licht + licht + matig + zwaar)) 
Vitaliteit en parasitering van Rhizoctonia op knollen 
Per monster zijn 25 Sclerotien van gemiddelde grootte (indien mogelijk van 25 ver-
schillende knollen) uitgelegd op vochtig filtreerpapier, en bij een temperatuur van 
20°C weggezet. Na een dag is de mate van kieming van ieder Sclerotium beoordeeld 
en ingedeeld in één van de volgende klassen: 
niet vitaal (RO) = geen uitgroei; 
weinig vitaal (R1) = 1-7 hyphen (schimmeldraden) uitgegroeid; 
matig vitaal (R2) = 8-35 hyphen uitgegroeid; 
zeer vitaal (R3) = meer dan 35 hyphen uitgegroeid. 
Per monster is het aantal Sclerotien in iedere klasse bepaald. Daarmee is vervolgens 
de Vitaliteitsindex (VI) berekend, volgens de formule: 
(weinig vitaal + 2 x matig vitaal + 3 x zeer vitaal) 
VI = x100 
(3x(niet vitaal + weinig vitaal + matig vitaal + zeer vitaal)) 
Dezelfde Sclerotien zijn na 10 of 11 dagen bij (20°C) beoordeeld op de aanwezigheid 
van antagonist A, en eventuele ander antagonisten. Op grond van de aanwezigheid 
van de antagonist is het percentage vitale Sclerotien zónder de antagonist (V_a) 
berekend (uitgedrukt als percentage van het totale aantal uitgelegde Sclerotien), 
volgens de formule: 
(matig vitaal + zeer vitaal - matig/zeer vitaal met antagonist A) 
V a = x 100 
(niet vitaal + weinig vitaal + matig vitaal + zeer vitaal) 
V_a kan beschouwd worden als de 'gevaarlijkste' fractie van de Sclerotien. 'Dode' of 
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'weinig vitale' Sclerotien zullen weinig schade veroorzaken, terwijl op 'vitale Sclero-
tien mèt antagonist' de activiteit van de Rhizoctonia mogelijk nog door de antagonist 
kan worden teruggedrongen. 
2.2 Phytophthora infestans 
2.2.1 Inleiding 
De ervaring leert dat preventieve maatregelen in de teelttechnische sfeer (rassenkeu-
ze, bemesting, en dergelijke) vooralsnog in de meeste jaren niet voldoende zijn om 
een aantasting van biologisch geteelde aardappelen door Phytophthora volledig te 
voorkomen of voldoende lang uit te stellen. Daarom blijft de vraag bestaan naar 
middelen die in een biologische teelt gericht de weerstand van een gewas tegen 
Phytophthora kunnen opbouwen en/of middelen die een infectie door Phytophthora 
direct bestrijden. In 1993 en 1995 zijn proeven in dit kader uitgevoerd. 
Anderzijds zijn enkele aspecten van de loofdoding in een door Phytophthora aange-
tast gewas onderzocht. Dat betreft in de eerste plaats de intensiteit waarmee het 
aardappelloof doodgebrand moet worden om een voldoende doding van Phytoph-
thora te verkrijgen. In de tweede plaats is onderzoek gedaan naar de mogelijkheid 
om knolaantasting door Phytophthora bij groenrooien te beperken door een droog-
periode in te lassen tussen het groenrooien en het weer onderdekken. 
2.2.2 Proeven 
Plaats van uitvoering 












* Biologische middelen 
Jaar 
Bedrijf 



















zie onder 'Bacteriepreparaten' p. 45 
vier. 
bruto 6 x 7 meter, netto 3 x 4 meter. 




zie onder 'Biologische middelen', p. 46 
vier. 
bruto 3,75 x 10 meter, netto 5,25 x 12 meter. 
rugspuit. 
1994. 
bedrijf 12, bedrijf 15 en PAGV. 
zie par. 3.2.2. 
op praktijkbedrijven geen, op PAGV vier. 
op praktijkbedrijven natuurlijke infectie, op PAGV 
kunstmatige infectie. 
1993 en 1994. 
PAGV. 
zie par. 3.2.3. 
zes. 
bruto 3 x 20 meter, netto 1,5x15 meter, 
kort loofklappen. Vervolgens met rugspuit Phytophtho-




Moment en wijze van bemonsteren 
In de proeven met loofbranden zijn direct vóór het branden bladmonsters genomen. 
Daarbij zijn blaadjes geplukt met daarop een duidelijke Phytophthora-vlek, bij voor-
keur sporulerend. 
Tevens zijn voor het branden blaadjes met (sporulerende) Phytophthora gemerkt 
met houten labels. Deze blaadjes zijn direct na het branden geplukt. 
In alle gevallen zijn per niveau 10 blaadjes genomen. 
De blaadjes zijn ieder afzonderlijk in een plastic zakje gedaan en tot de verwerking in 
een koelbox (zonder koelelementen) bewaard. 
Knolmonsters zijn genomen in een aantal van vier monsters van 220 à 250 knollen 
per veldje. De knollen zijn daarna bij een temperatuur van 18°C in kiembakjes be-
waard en na drie weken beoordeeld. 
Venverking van monsters 
Phytophthora-sporen op het blad 
Om na te gaan of en in welke mate er levende sporen van Phytophthora op de 
blaadjes aanwezig waren, is als volgt te werk gegaan: 
leder blaadje is met de onderzijde op een aardappelschijf gedrukt (ras: Bintje). 
Daardoor werden Phytophthora-sporen van het blaadje op de aardappelschijf 
overgebracht. De blaadjes zijn daarna volgens de procedure in de volgende para-
graaf verder verwerkt. De schijven zijn bij een temperatuur van 16°C en hoge lucht-
vochtigheid (100%, in plastic zak) weggezet. Na een week is per schijf beoordeeld 
welk gedeelte van het oppervlak begroeid was met Phytophthora. Op grond daarvan 
is aan iedere schijf een cijfer "oppervlak met Phytophthora" toegekend, volgens de 
volgende schaal: 
0 = 'geen Phytophthora'. 
1 = 'tot 20 % van het oppervlak begroeid met Phytophthora'. 
2 = '20-40 % van het oppervlak'. 
3 = '40-60 % van het oppervlak'. 
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4 = '60-80 % van het oppervlak'. 
5 = '80-100 % van het oppervlak'. 
Met deze cijfers zijn de berekeningen uitgevoerd. Er is aangenomen dat de grootte 
van dit met Phytophthora begroeide oppervlak een maat is voor het aantal levende 
sporen van Phytophthora dat aanwezig is geweest op het blaadje dat op de schijf 
werd afgedrukt. 
Levende Phytophthora in het blad 
De geplukte blaadjes zijn na op de schijven te zijn afgedrukt, zelf eveneens bij 16 °C 
en een hoge luchtvochtigheid weggezet. Na een dag is beoordeeld of de Phytoph-
thora opnieuw is gaan sporuleren en in welke mate. Aan ieder blaadje is een cijfer 
"sporulatie van blad" toegekend, volgens de volgende schaal: 
0 = geen sporulatie. 
1 = weinig sporulatie. 
2 = matige sporulatie. 
3 = veel sporulatie. 
Bij de berekeningen is aangenomen, dat de mate van sporulatie een maat is voor de 
mate waarin de Phytophthora in het blad nog levend is. 
Aantasting van knollen door Phytophthora 
In ieder knolmonster is het aantal gezonde en het aantal zieke, door Phytophthora 
aangetaste knollen bepaald. Daartoe zijn de knollen vooraf gewassen. 
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3. Resultaten experimenteel onderzoek 
3.1 Rhizoctonia-proeven 
3.1.1 Voorjaarsbehandeling van pootgoed met antagonist A 
Doel en opzet van de proeven 
Doel van de proeven is, om na te gaan wat de effecten zijn van een behandeling met 
antagonist A bij het poten op de aantasting van de stengels van het gewas en van 
de knollen bij loofdoding en oogst door Rhizoctonia. 
De proef is in 1993, 1994 en 1995 uitgevoerd, in alle jaren op drie bedrijven. Op twee 
bedrijven zijn kleine proefveldjes in handwerk behandeld en gepoot, op het derde 
bedrijf zijn de aardappelen op de pootmachine behandeld en is de proef in stroken 
aangelegd. Gegevens van bedrijven en teelt in de drie jaren zijn vermeld in bijlage 1. 
Resultaten 
Een samenvatting van de resultaten van de proeven is weergegeven in tabel 1. De 
resultaten per afzonderlijke proef en de statistische toetsing zijn weergegeven in 
bijlage 2. 
De aantasting van de stengels door Rhizoctonia wordt in de meeste proeven niet 
door de behandeling met antagonist A beïnvloed. In twee van de negen proeven is 
de stengelindex in het behandelde object wel betrouwbaar lager dan in het onbe-
handelde object. 
Indien Rhizoctonia van betekenis wordt gevonden, is de aantasting van de knollen 
bij loofdoding en oogst lager indien de aardappelen bij het poten behandeld zijn met 
antagonist A. Slechts in één proef is dat niet het geval. 
De vitaliteit van Rhizoctonia wordt soms wel en soms niet door de behandeling 
beïnvloed. 
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Tabel 1. Effecten van een behandeling met antagonist A bij poten in drie jaren. Gemiddelden van 




























































loofdoden respectievelijk oogst. 
bij loofdoden respectievelijk oogst. 










Bespreking van de resultaten 
Bij een voorjaarstoepassing van antagonist A wordt niet in de eerste plaats een 
vermindering van de stengelaantasting verwacht, zeker niet in een koud voorjaar 
zoals in 1994 en 1995. Deze verwachting wordt door de proefresultaten bevestigd. 
Opmerkelijk is de lagere stengelaantasting die in twee proeven na de behandeling 
voorkomt (bijlage 2). 
Het feit dat bij loofdoding en oogst de aantasting door Rhizoctonia door de behan-
deling verminderd wordt, geeft aan dat antagonist A zich voldoende kan handhaven 
om later in het jaar de Rhizoctonia te infecteren. In de periode dat de schimmel 
Sclerotien op de jonge aardappelknollen gaat afzetten, vormt ze in de behandelde 
veldjes minder Sclerotien, vergeleken met de onbehandelde veldjes. Deze resultaten 
komen overeen met eerder onderzoek naar de toepassing van antagonist A bij het 
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poten (Lamers e.a.,1989). 
In de behandelde veldjes wordt veelal een produkt geoogst, dat wat betreft de 
Rhizoctonia-bezetting (Sl=2 à 9) vrijwel aan de NAK-eisen voldoet, terwijl in de 
onbehandelde veldjes (Sl=16 à 29) aanzienlijk meer knollen uitgesorteerd moeten 
worden. In de proeven waarin ook in de behandelde veldjes een te hoge Rhizoc-
tonia-aantasting (Sl=16 à 23) voorkomt, zijn eveneens de sorteerverliezen bedui-
dend minder groot dan in de onbehandelde veldjes (Sl=25 à 35). 
Conclusies voorjaarsbehandeling 
Uit negen proeven in 1993 tot en met 1995 kunnen de volgende conclusies getrok-
ken worden: 
* Een behandeling met antagonist A bij het poten van aardappelen geeft geen 
betrouwbare vermindering van de (vroege) aantasting van stengels door Rhi-
zoctonia. De bodemtemperatuur is in het eerste deel van de groeiperiode te laag 
voor een goede werking van antagonist A. 
* In de regel wordt de bezetting van knollen met Rhizoctonia bij loofdoding en oogst 
wèl duidelijk verminderd door een behandeling met antagonist A bij het poten. De 
bodemtemperatuur is aan het eind van de groeiperiode van pootaardappelen, als 
de schimmel Sclerotien op de nieuwe oogst gaat vormen, hoog genoeg om anta-
gonist A actief te laten worden. Daardoor kan deze Rhizoctonia terugdringen. 
* Het gevolg hiervan is, dat in behandelde veldjes de sorteerverliezen ten gevolge 
van Rhizoctonia beduidend geringer zijn dan in de onbehandelde veldjes. 
3.1.2 Groenrooien, al dan niet met antagonist A 
Groenrooien is een methode van loofdoding waarbij het loof eerst zeer kort geklapt 
of getrokken wordt. Vervolgens worden de knollen met een voorraadrooier voorzich-
tig gerooid en meteen op een grondbed teruggelegd. Ze worden dan door middel 
van aanaardschijven in een nieuwe rug toegedekt. Meestal worden twee ruggen tot 
één nieuwe rug samengevoegd. Op de voorraadrooier kunnen de knollen behan-
deld worden met antagonisten, bijvoorbeeld tegen Rhizoctonia of bacterieziekten. 
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Doel en opzet van de proeven 
In de groenrooiproeven is onderzocht of de Rhizoctonia-aantasting (hoeveelheid en 
vitaliteit) van de te oogsten aardappelen beïnvloed wordt door: 
a) groenrooien in vergelijking met alleen looftrekken of -klappen; 
b) het al dan niet toedienen van antagonist A tijdens het groenrooien, waarbij anta-
gonist A toegediend is in 400 liter water per hectare of in 800 liter per hectare 
(dezelfde hoeveelheid sporen). 
In 1994 en 1995 is tevens een object opgenomen waarin antagonist A bij het poten is 
gebruikt. 
In 1992 tot en met 1995 zijn zes groenrooiproeven uitgevoerd; twee proeven konden 
door slecht weer geen doorgang vinden. Gegevens van de bedrijven en teelt zijn 
weergegeven in bijlage 3. Vier proeven zijn op zavel/kleigrond uitgevoerd, één proef 
lag op een zandperceel. 
Resultaten 
Een samenvatting van de resultaten is weergegeven in tabel 2. De resultaten voor de 
afzonderlijke proeven en de statistische toetsing zijn vermeld in bijlage 4. 
Tabel 2. Resultaten van groenrooiproeven in 1994 en 1995 met en zonder antagonist A. Gemid-
delden van twee bedrijven. Zie voor legenda tabel 1. 
loofklappen of -trekken 
groenrooien 
idem + antagonist A (400 l/ha) 




























In vijf van de zes proeven is de hoeveelheid Rhizoctonia na groenrooien hoger dan 
na alleen loofklappen of looftrekken. Indien bij het groenrooien antagonist A is ge-
bruikt, is de hoeveelheid Rhizoctonia gelijk aan de hoeveelheid bij alleen loofklappen 
of -trekken; de vitaliteit van de Rhizoctonia is echter veel lager als antagonist A is ge-
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bruikt. In de veldjes waarin bij het poten antagonist A is gebruikt, komen de resulta-
ten overeen met de proeven die in paragraaf 3.1.2. zijn beschreven. 
Bespreking van de resultaten 
Uit onderzoek van IPO-DLO is gebleken dat verterende plantedelen de vorming van 
Sclerotien stimuleren. De toename van Rhizoctonia na groenrooien wordt waarschijn-
lijk dan ook veroorzaakt doordat te veel loof- en stengelmateriaal in de nieuw ge-
vormde rug bij de afhardende knollen terecht komt, ondanks de loofklapper met zij-
afvoer. Ook in een aantal PAGV-proeven is na groenrooien een hogere sclerotiënbe-
zetting gevonden dan na klappen/spuiten (Ridder en Bus, 1996). 
Op zandgronden wordt groenrooien in de praktijk toegepast als loofdodingsme-
thode waarbij tegelijk Rhizoctonia wordt tegengegaan. Op klei- en zavelgronden 
treedt na groenrooien vaak een toename van Rhizoctonia op. Dit maakt groenrooien 
alléén op klei- en zavelgronden ongeschikt als methode voor Rhizoctonia-bestrijding. 
Als aanvullend antagonist A gebruikt wordt, wordt de Rhizoctonia door groenrooien 
wel teruggedrongen. Minstens zo belangrijk is de vermindering van de vitaliteit van 
de Rhizoctonia na toediening van antagonist A. Zie daarvoor par. 3.1.5. Tenslotte 
moet vermeld worden dat groenrooien in alle gevallen 100 % loofdoding gaf. 
Conclusies groenrooien: 
Uit zes proeven in 1992 tot en met 1995 kunnen de volgende conclusies worden 
getrokken: 
* Op klei- en zavelgronden is groenrooien zonder antagonist A onvoldoende 
effectief tegen de ontwikkeling van Sclerotien van Rhizoctonia op de te oogsten 
aardappelen. Vaak treedt een averechts effect op: de hoeveelheid Rhizoctonia is 
groter in plaats van kleiner, vergeleken met looftrekken of -klappen. 
* Indien op deze gronden bij het groenrooien tevens antagonist A wordt toege-
diend, is de sclerotiënbezetting bij de oogst vergelijkbaar met de sclerotiënbezet-
ting na looftrekken of -klappen. 
* De vitaliteit van de Rhizoctonia is veel lager in de veldjes waar antagonist A is 
gebruikt. Voor het belang van een lage vitaliteit zie par.3.1.5. 
* Groenrooien geeft in alle gevallen 100 % loofdoding. 
32 
* Volgens de geldende inzichten en praktijkervaringen treedt na looftrekken minder 
Rhizoctonia op dan na loofklappen. In de hier beschreven groenrooiproeven was 
dat niet het geval. Het verschil tussen trekken en klappen was vaak erg klein. 
Soms trad na looftrekken méér Rhizoctonia op dan na loofklappen. 
3.1.3 Toepassing van antagonist A bij inschuren 
Doel en opzet van de proeven 
In de bewaarproeven is onderzocht of een behandeling van aardappelen met 
antagonist A bij het inschuren de hoeveelheid Rhizoctonia en de vitaliteit daarvan 
terug kan dringen zonder aanpassing van temperatuur en luchtvochtigheid aan deze 
behandeling. In bijlage 5 zijn enkele gegevens van de drie proeven aangegeven. 





































SI = sclerotiumindex. 
VI = vitaliteitsindex. 
V_a = percentage vitale, niet geparasiteerde Sclerotien. 
Resultaten 
Resultaten van de proeven zijn weergegeven in tabel 3 en 4 en bijlage 6. In elk van 
de proeven is er na de bewaarperiode een klein, maar in de regel betrouwbaar ver-
schil wat betreft de bezetting van de knollen met Rhizoctonia (tabel 3): in de behan-
delde monsters is de SI lager dan in de onbehandelde monsters. In twee van de drie 
jaren is daarnaast de vitaliteit van de Rhizoctonia duidelijk lager in de behandelde 




















Tabel 4. Vitaliteit van Rhizoctonia op verschillende hoogtes in de bewaarplaats. LSD = 11. 




laag 1 (onderin) 
In het algemeen is de vitaliteit van Rhizoctonia na de bewaarperiode op knollen bo-
venin de bewaarplaats lager dan onderin; dat geldt zowel voor behandelde als voor 
onbehandelde aardappelen (tabel 4 en bijlage 6). 
In twee van de drie proefjaren zijn de vitale Sclerotien van Rhizoctonia in de behan-
delde monsters sterker geparasiteerd door antagonist A dan in de onbehandelde 
monsters. 
Bespreking van de resultaten 
Vooral in seizoen 1992-1993 is het effect van de behandeling op de vitaliteit van de 
schimmel erg sterk. In dit jaar is de temperatuur direct na de oogst enkele weken 
tamelijk hoog (20-22°C) geweest. In de twee latere proeven was de temperatuur di-
rect na inschuren veel lager; bovendien was in deze laatste twee jaren de absolute 
Rhizoctonia-aantasting lager dan in 1992-1993. Mogelijk kan dat bij elkaar het ver-
schil in effect verklaren. 
De reductie in de sclerotiënindex is in de drie proeven vergelijkbaar. De lagere SI in 
de behandelde monsters kan ontstaan zijn doordat Sclerotien van Rhizoctonia door 
de behandeling gedood zijn en vervolgens van de aardappelen zijn afgevallen. Het is 
niet aannemelijk dat in drie opeenvolgende proeven dit verschil al bij het inschuren 
aanwezig is geweest. 
De afname van de vitaliteit van beneden naar boven in de bewaarplaats kan mogelijk 
aan verschillen in temperatuur en luchtvochtigheid toegeschreven worden. De 
omstandigheden bovenin een aardappelbewaarplaats zijn doorgaans wat warmer en 
vochtiger dan onderin. In eerdere proeven op het PAGV, waarin aardappelen na een 
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behandeling met antagonist A enige tijd bij 100 % relatieve luchtvochtigheid en 
temperaturen van 20°C zijn bewaard, kon een volledige doding van Rhizoctonia 
bereikt worden (Lamers, 1991). 
In de laatste twee proeven is de Rhizoctonia in de behandelde monsters na de 
bewaring sterker geparasiteerd door antagonist A, ook als de behandeling verder 
geen effect heeft op de hoeveelheid of vitaliteit van de Rhizoctonia. De antagonist 
heeft op de Sclerotien overleefd en kan mogelijk tijdens de nateelt nog werken. 
Conclusies behandeling bij inschuren 
Uit drie proeven in de bewaarseizoenen 1992-1993 tot en met 1994-1995 kunnen de 
volgende conclusies worden getrokken: 
* Een behandeling met antagonist A bij het inschuren kan de bezetting van aard-
appelknollen met Rhizoctonia-sclerotiën en de vitaliteit van deze Sclerotien tijdens 
de bewaarperiode verminderen. Dit gebeurt ook als het bewaarregime niet, door 
het langer handhaven van een hogere temperatuur en luchtvochtigheid, aan de 
behandeling is aangepast. 
* Wel is het effect van de behandeling in een warme nazomer (1992) groter dan in 
een koelere nazomer (1993 en 1994). Met name de vitaliteit van Rhizoctonia 
neemt in een warme bewaring veel sterker af. Daarom is het handhaven van een 
hogere temperatuur en vochtigheid wel degelijk aan te bevelen. 
* De vitaliteit van Rhizoctonia na de bewaarperiode is op aardappelen bovenin de 
bewaarplaats lager dan op aardappelen onderin. Dit effect treedt op onafhanke-
lijk van een behandeling met antagonist A. 
3.1.4 Nateelten van proeven met antagonist A 
Doel en opzet van de proeven 
De nateelt van de oogst van verschillende proeven waarin antagonist A is gebruikt, is 
vervolgd. Daardoor kon in de eerste plaats een vergelijking gemaakt worden tussen 
vitaliteit van de Rhizoctonia voor en na de bewaarperiode. In de tweede plaats kon 
bepaald worden of de effecten van de behandeling, namelijk de kleinere hoeveelheid 
Rhizoctonia en/of de lagere vitaliteit van de Rhizoctonia, ook in het jaar nâ de behan-
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deling effecten hadden op de aantasting van gewas en oogst door Rhizoctonia. 
In bijlage 7 zijn enkele teeltgegevens van de nateeltproeven weergegeven. De na-
teeltproeven zijn zo veel mogelijk aangelegd op het bedrijf waar ook de voorafgaan-
de proef is uitgevoerd. In 1994 en 1995 is een deel van de nateeltproeven op het 
PAGV-proefbedrijf aangelegd. 
Tabel 5. Afname van de vitaliteit van Rhizoctonia tijdens de bewaarperiode. Weergegeven is de 
vitaliteitsindex vóór en na de bewaarperiode. 
vitaliteitsindex 
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s = de waarde nâ de bewaarperiode (p < 0.05) verschillend van die vóór de bewaarperiode, 
ns = er is geen betrouwbaar verschil (p < 0.05). 
Resultaten 
Tijdens de bewaarperiode lijkt de vitaliteit van Rhizoctonia af te nemen; dat geldt 
zowel voor met antagonist A behandelde monsters als voor onbehandelde mon-
sters. Deze afname is slechts in 3 van de 10 proeven statistisch betrouwbaar (tabel 
5). In alle drie gevallen gaat het wel om monsters van met antagonist A behandelde 
proefvelden. In figuur 1 is voor de verschillende nateelt-proeven het effect weergege-
ven van de behandeling met antagonist A op de besmetting van pootgoed met 
Rhizoctonia (Sip) en op de aantasting door Rhizoctonia op verschillende momenten 
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- - o : 
x: 
proef op bedrijf 6 in 1993 en nateelt in 1994 op hetzelf-
de bedrijf; 
idem, maar nateelt in 1994 op PAGV. 
onbehandelde aardappelen 
behandelde aardappelen. 
Sip, SId, Slo: sclerotiënindex bij poten, loofdoding en oogst 
ST: stengelindex. 
Figuur 1. Effecten van wel of niet behandelen met antagonist A in het voorafgaande jaar op de 
besmetting van pootgoed met Rhizoctonia en op de aantasting op verschillende 
momenten in de nateelt. 
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LEGENDA: 
B6-94: p r o e f op b e d r i j f 6 i n 1993 en n a t e e l t i n 1994 op h e t z e l f d e 
b e d r i j f ; 
B6-94P: idem, maar n a t e e l t i n 1994 op PAGV. 
o- - - o : o n b e h a n d e l d e a a r d a p p e l e n 
x x : b e h a n d e l d e a a r d a p p e l e n . 
V i p : v i t a l i t e i t s i n d e x van R h i z o c t o n i a op p o o t g o e d . 
S l d , S l o : s c l e r o t i ë n i n d e x b i j p o t e n , l o o f d o d i n g en o o g s t 
ST: s t e n g e l i n d e x . 
Figuur 2. Effecten van wel of niet behandelen met antagonist A in het voorafgaande jaar op de 
vitaliteit van Rhizoctonia op pootgoed en op de aantasting op verschillende momen-
ten in de nateelt. 
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De behandeling heeft verschillen in sclerotiënindex en/of vitaliteitsindex van Rhizocto-
nia op het pootgoed tot stand gebracht (paragraaf 3.1.2, 3.1.3 en 3.1.4). Uit de 
figuren blijkt dat in vrijwel alle proeven, met name in 1993 en 1995, het niveau van 
aantasting door Rhizoctonia op ieder moment in de nateelt in behandelde aardappe-
len lager ligt dan in onbehandelde aardappelen. 
Bespreking van de resultaten 
De afname van de vitaliteit tijdens de bewaarperiode kan het gevolg zijn van de 
activiteit van antagonisten van Rhizoctonia (niet alleen antagonist A) tijdens deze 
periode. 
De relatie tussen SI van het pootgoed en gewasaantasting is bekend: pootgoed met 
veel Rhizoctonia (een hoge SI) geeft een sterkere aantasting van het gewas dat 
hieruit groeit. Dit is de reden om pootgoed op deze aantasting te keuren. Nieuw is 
het gegeven dat de vitaliteit van de Rhizoctonia eveneens een belangrijke rol speelt 
bij de ontwikkeling van een Rhizoctonia-aantasting. In een deel van de proeven is op 
het pootgoed geen of slechts een klein verschil in SI aanwezig tussen wel of niet 
behandelde aardappelen, terwijl later wel verschillen te zien zijn (zie bijvoorbeeld B5-
95P en B8-95P in figuur 1). In deze proeven is de vitaliteit van de Rhizoctonia op het 
pootgoed in behandelde monsters lager geweest dan in onbehandelde monsters 
(figuur 2). 
Conclusies nateelt-proeven 
Uit de verschillende nateelt-proeven kunnen de volgende conclusies worden ge-
trokken: 
* Effecten van een behandeling met antagonist A treden niet alleen op in het jaar 
van behandeling, maar kunnen ook in het jaar volgend op de behandeling door-
werken. 
* Naast de hoeveelheid Rhizoctonia op het pootgoed is de vitaliteit van deze Rhi-




Bij de loofdodingsmethode wortelsnijden wordt met een mes onder de ruggen 
doorgesneden. De bewerking wordt uitgevoerd in combinatie met loofklappen, 
looftrekken of loofbranden. Bij het snijden wordt een deel van de wortels doorgesne-
den, waardoor de vochtopname van de aardappelplanten vermindert. Bovendien 
wordt de rug enigszins losgemaakt. 
Doel en opzet van de proeven 
In deze proeven is nagegaan of en in hoeverre het mogelijk is de aantasting van 
knollen door Rhizoctonia tegen te gaan door in aanvulling op looftrekken of -klappen 
met een mes onder de ruggen door te snijden. 
In 1993 en 1994 zijn op drie bedrijven proeven uitgevoerd, bedrijf 2, 4 en 13. Op 
twee bedrijven is een gebogen mes gebruikt dat onder één rug door snijdt. Op het 
derde bedrijf is een plat mes gebruikt dat onder twee ruggen door snijdt. 
Enkele proefveldgegevens zijn weergegeven in bijlage 8. 
Resultaten 
Een samenvatting van de resultaten is weergegeven in tabel 6 en 7. De resultaten 
voor de afzonderlijke proeven en de statistische toetsing zijn vermeld in bijlage 9 en 
10. 
In beide jaren zijn de proeven onder tamelijk droge omstandigheden en in een afrij-
pend gewas uitgevoerd. De technische uitvoering verliep bevredigend. Bij erg droge 
grond vielen de ruggen soms te veel uit elkaar of er kwamen te veel knollen bloot te 
liggen. 
Tabel 6. Sclerotiënindex (SI) na al of niet wortelsnijden (10 dagen na loofdoding). Gemiddeld 












De Rhizoctonia-aantasting van de knollen blijkt door het wortelsnijden niet te veran-
deren. Slechts in één van de zes proeven treedt wel een effect op (tabel 6 en bijlage 
9). 
In 1994 blijkt de loofdoding door het wortelsnijden wel duidelijk te verbeteren. Er 
treedt in de 'wortelgesneden' veldjes beduidend minder uitloop op dan in de niet-ge-
sneden veldjes, zie tabel 7. 
Tabel 7. Mate van loofdoding na wortelsnijden in 1994. Weergegeven is het aantal stengels met 
nieuwe uitloop op 10 meter rug één week na loofdoding. 
looftrekken loofklappen 
wortelsnijden wel niet wel niet LSD 
bedrijf 2 0 4 0 4 
bedrijf 4 1 3 4 8 3 
bedrijf 13 0 1 1 2 
gemiddeld 0 2 2 5 2 
Bespreking van de resultaten 
In beide proefjaren zijn de proeven onder droge omstandigheden uitgevoerd. Onder 
deze omstandigheden blijkt de methode niet betrouwbaar te zijn als methode ter 
voorkoming van Rhizoctonia. Wel kan onder deze omstandigheden de loofdoding 
verbeterd worden. 
Conclusies wortelsnijden 
Uit zes proeven in de jaren 1993 en 1994 kunnen de volgende conclusies worden 
getrokken: 
* Technisch is wortelsnijden zowel in combinatie met looftrekken als met loofklap-
pen, in ieder geval in droge jaren, goed uitvoerbaar. 
* Indien looftrekken of loofklappen wordt gecombineerd met wortelsnijden, geeft dat 
in vrijwel alle gevallen eenzelfde hoeveelheid Rhizoctonia op de oogst als zonder 
wortelsnijden. 
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* Evenals in de groenrooi-proeven is er ten aanzien van Rhizoctonia weinig of geen 
verschil tussen looftrekken en loofklappen. 
* In droge jaren wordt de loofdoding door aanvullend wortelsnijden verbeterd ten 
opzichte van alleen looftrekken of -klappen. Dit kan betekenen dat een keer bran-
den wordt uitgespaard. 
3.1.6 Compost 
Doel en opzet van de proef 
In 1993 is door het PAGV op bedrijf 9 een proef met verschillende hoeveelheden 
GFT-compost (0, 20 en 40 ton per ha) in aardappelen aangelegd in het kader van 
Trichodorus-bestrijding (Koot, publikatie verwacht in 1996). In deze proef is een 
aantal waarnemingen gedaan met betrekking tot Rhizoctonia-aantasting van de 
aardappelen. 
Resultaten 
Er is geen verband gevonden tussen de toegediende compost en een Rhizoctonia-
aantasting van de oogst. 
3.1.7 Bespreking van Rhizoctonia-proeven 
Rhizoctonia is in de (biologische) pootgoedteelt het grootste probleem. Beheersing 
van de aantasting is vaak moeilijk. 
Uit verschillende proeven is gebleken dat de mogelijkheden van mechanische 
maatregelen bij de loofdoding (looftrekken, groenrooien, wortelsnijden) beperkt zijn. 
In het verleden is in proeven en praktijk aangetoond dat na looftrekken de Rhizocto-
nia-bezetting van de oogst lager is dan na loofklappen. In 10 proeven in 1993 tot en 
met 1995 is in het kader van dit project echter slechts in twee proeven een klein 
effect gevonden dat hiermee overeenstemt. In andere gevallen zijn er geen verschil-
len. Het is niet duidelijk waardoor deze afwijking van eerdere resultaten optreedt. De 
hoeveelheid Sclerotien bij loofdoding, de mate van afrijping van de gewassen of de 
toestand van de grond blijken geen verklaring te geven. 
42 
Het voordeel van looftrekken ten opzichte van loofklappen lijkt, op basis van deze 
gegevens, voor biologische telers geringer te zijn dan voor gangbare telers. 
Groenrooien zónder antagonisten doet onvoldoende tegen Rhizoctonia. De methode 
biedt echter wel goede mogelijkheden voor een biologische bestrijding van Rhizoc-
tonia, zodra de toelating van antagonist A is afgerond. 
Wortelsnijden is niet betrouwbaar als methode ter bestrijding van Rhizoctonia. Wel 
wordt in droge jaren de loofdoding door wortelsnijden verbeterd. 
Een biologische bestrijding met behulp van antagonist A, eventueel in combinatie 
met andere maatregelen, biedt meer perspectieven voor de beheersing van Rhizoc-
tonia. 
Antagonist A kan op verschillende momenten tijdens de teelt effectief ingezet worden 
om een aantasting van aardappelen door Rhizoctonia terug te dringen. Door een 
behandeling met antagonist A kan de hoeveelheid Rhizoctonia-sclerotiën op de 
oogst en/of de vitaliteit daarvan verminderd worden. 
Bij een behandeling met antagonist A in het voorjaar (bij poten) wordt vooral de 
hoeveelheid Sclerotien van Rhizoctonia op de oogst beïnvloed. De vitaliteit van 
Rhizoctonia wordt bij deze toepassing minder beïnvloed. Mogelijk wordt bij deze toe-
passing een deel van de Rhizoctonia in de loop van de zomer door antagonist A 
gedood. Tegen de loofdoding vormt deze Rhizoctonia geen Sclerotien meer. In 
behandelde veldjes wordt daardoor de SI op de oogst lager. Rhizoctonia die aan 
antagonist A ontsnapt, is normaal vitaal, dus de vitaliteit van de Sclerotien is gelijk. 
Voordeel van een voorjaarsbehandeling is de relatief geringe hoeveelheid middel die 
hiervoor per hectare nodig is. 
Bij een behandeling tijdens groenrooien of inschuren wordt vooral de vitaliteit van 
Rhizoctonia beïnvloed. Bij deze toepassingen gaat Rhizoctonia al Sclerotien vormen. 
Vervolgens kunnen deze nog door antagonist A geïnfecteerd worden waarbij de 
vitaliteit afneemt. Daarom wordt in deze proeven wèl een effect op de vitaliteit gevon-
den, en minder op de hoeveelheid Sclerotien. 
De vitaliteit van Rhizoctonia op het pootgoed blijkt een belangrijke rol te spelen bij 
het tot stand komen van een aantasting van gewas en oogst door deze ziekte. 
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Strategie 
Een strategie voor het gebruik van antagonist A bij de beheersing van Rhizoctonia, 
waarin de hier beschreven proefresultaten zijn opgenomen, zou er binnen het kader 
van de biologische teelt als volgt uit kunnen zien: 
Bij het poten: 
- Indien schoon pootgoed beschikbaar is, geen behandeling. 
- Als Rhizoctonia op het pootgoed aanwezig is wordt een behandeling met anta-
gonist A uitgevoerd. 
Bij de loofdoding: 
- Het gewas wordt groengerooid en daarbij met antagonist A behandeld. Dit ge-
beurt alleen als het gewas vrij is van Phytophthora. Eventueel wordt pas besloten 
tot groenrooien na gewaswaarnemingen (stengelaantasting, of knolbesmetting bij 
een proefrooiïng) met betrekking tot Rhizoctonia. 
Bij inschuren: 
- Als groenrooien niet mogelijk is en de aardappelen bij de oogst bezet zijn met 
Rhizoctonia, worden ze bij het inschuren behandeld met antagonist A. Ze worden 
dan twee à drie weken warm (meer dan 16 °C) en vochtig bewaard, als dat in 
verband met de kans op andere knolziekten mogelijk is. 
- Een warme en vochtige bewaring in de eerste weken na de oogst is ook aan te 
bevelen als antagonist A bij poten of groenrooien is gebruikt maar niet bij het 
inschuren. Er kan mogelijk tijdens de bewaarperiode nog een nawerking van de 
behandeling optreden. 
Bij een voorjaarsbehandeling met antagonist A is per hectare veel minder middel 
nodig dan wanneer het middel bij groenrooien of bij inschuren gebruikt wordt. 
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3.2 Phytophthora-proeven 
3.2.1 Middelen tegen Phytophthora 
Bacteriepreparaten 
Doel en opzet van de proef 
In 1993 is op een bedrijf in Zuidelijk Flevoland een proef aangelegd waarin de wer-
king van twee verschillende bacteriepreparaten is getoetst. De proef is aangelegd in 
samenwerking met IPO-DLO in Wageningen, in het kader van een breder onderzoek 
van IPO-DLO naar de mogelijkheden van bacteriepreparaten in de Phytophthorabe-
strijding (Kessel e.a.,1992 en 1993). 
Doel van de proef was, om na te gaan of en in hoeverre deze bacteriën onder veld-
omstandigheden infectie van het gewas door Phytophthora kunnen uitstellen. De 
proef is uitgevoerd in aardappelen van het ras Santé. 
In deze proef zijn twee verschillende bacteriesoorten ieder afzonderlijk, en als meng-
sel, wekelijks gespoten. De gewasaantasting is vergeleken met een onbehandeld 
aardappelgewas. 
Resultaten 
Er zijn in deze proef geen verschillen gevonden in het tijdstip waarop de eerste 
Phytophthora-infectie optrad (15-20 juli), of in de snelheid van uitbreiden van de 
infectie. 
In andere veldproeven van het IPO-DLO, ook in Santé, zijn in 1993 wel betrouwbare 
verschillen gevonden: op eenzelfde moment werd daar in de onbehandelde veldjes 
een loofaantasting van 30 % gevonden, tegen een aantasting van 5 % in de behan-
delde veldjes. Dit betekent dat de infectie met ongeveer een week vertraagd werd. 
Bespreking van de resultaten 
Resultaten van veldproeven met bacteriepreparaten hebben tot en met 1993 weinig, 
of niet-herhaalbare resultaten van een behandeling laten zien, in tegenstelling tot 
laboratorium- en kasproeven van IPO-DLO waar wèl duidelijke effecten gevonden 
werden. Waarschijnlijk zijn de bacteriën erg gevoelig voor een te lage luchtvochtig-
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heid, zodat hun werkzaamheid onder veldomstandigheden te snel afneemt om een 
betrouwbare bestrijding van Phytophthora te kunnen garanderen. Het IPO-onder-
zoek naar bacteriepreparaten is inmiddels afgesloten. 
Conclusie bacteriepreparaten 
Ten aanzien van de mogelijkheden van bacteriepreparaten in de biologische bestrij-
ding van Phytophthora infestans kan de volgende conclusie getrokken worden: 
* Hoewel verschillende bacteriesoorten onder gecontroleerde omstandigheden 
Phytophthora goed kunnen onderdrukken, is hun werking onder veldomstan-
digheden niet betrouwbaar. 
Biologische middelen 
Doel en opzet van de proef 
In 1995 is op het PAGV-proefbedrijf een proef aangelegd waarin twee middelen ge-
toetst zijn, die mogelijk binnen een biologische teelt voor de bestrijding van Phy-
tophthora ingezet kunnen worden. Het betreft een plantaardig middel en een middel 
van minerale oorsprong2. 
De aardappelen voor deze proef (ras Santé) zijn laat gepoot (eind mei). Het plant-
aardige middel is in twee frequenties gebruikt (wekelijks en twee-wekelijks gespo-
ten); het 'minerale' middel is wekelijks gespoten. De eerste behandeling is uitge-
voerd op 4 juli 1995, rond het moment van rijen-sluiten in het proefveld. De volgende 
behandelingen zijn op 11,19 en 25 juli uitgevoerd. 
Resultaten 
De eerste Phytophthora-aantasting is gevonden op 18 juli. De aantasting was toen al 
dermate groot, dat vermoedelijk de eerste infectie al zeer kort na de eerste behande-
ling is opgetreden. De uitbreiding van de infectie ging vervolgens zeer snel, zonder 
dat daarbij verschillen tussen de verschillende behandelingen optraden. Op 31 juli 
1995 is de proef doodgespoten. 
2Vanwege de regelgeving betreffende niet-toegelaten middelen is het niet toegestaan de middelen hier te noemen. 
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Bespreking van de resultaten 
In de gekozen proefopzet heeft geen van beide middelen de aantasting door Phy-
tophthora kunnen voorkomen. Mogelijk heeft daarbij een rol gespeeld dat er al vanaf 
de eerste behandeling een hoge infectiedruk vanuit de omgeving is geweest. Met 
name van het plantaardige middel kan verondersteld worden dat het een werking 
heeft op de weerstand van een gewas tegen een aantasting (geïnduceerde resisten-
tie). Voor het opbouwen van een dergelijke weerstand is, door de korte periode 
tussen eerste behandeling en eerste infectie, wellicht niet voldoende tijd geweest. 
Conclusie biologische middelen 
Ten aanzien van de mogelijkheden van de onderzochte middelen ter bestrijding van 
Phytophthora kunnen op dit moment geen conclusies getrokken worden. De geko-
zen proefopzet, gecombineerd met de vroege Phytophthora-infectie, is niet geschikt 
geweest om een werking van de betreffende middelen via geïnduceerde resistentie 
te toetsen. 
3.2.2 Rijsnelheid bij loof branden 
Doel en opzet van de proeven 
In een door Phytophthora aangetast gewas wordt in de biologische teelt bij de 
loofdoding eerst volvelds gebrand om de Phytophthora te doden. Eventueel wordt 
daarna de loofdoding langs mechanische weg voltooid. Het loofbranden kost veel 
energie en veel tijd. Daarom is nagegaan of ook bij minder intensief branden dan 
gebruikelijk is de Phytophthora voldoende gedood wordt. 
In 1994 zijn op twee biologische praktijkbedrijven, en op het PAGV-proefbedrijf, 
proeven uitgevoerd met minder intensief branden, ofwel een hogere rijsnelheid. 
Uitgangspunt in alle proeven is de snelheid geweest die nodig is om het blad te 
doden. Deze is afhankelijk van het gewas (hoeveelheid blad en mate van afrijping). 
Resultaten 
In tabel 8 is voor twee gewassen een samenvatting gegeven van de mate waarin 
blad en Phytophthora in het blad gedood zijn bij verschillende rijsnelheden. In bijlage 
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11 worden de resultaten en de statistische toetsing in een uitgebreidere vorm weer-
gegeven. 
Tabel 8. Doding van Phytophthora en aardappelloof bij verschillende rijsnelheden. Harder rijden 
is minder intensief branden. 
Proef 1 (schraal, vergelend gewas) 
snelheid doding 









nog enkele groene blaadjes 
Proef 2 (zwaar, volledig groen gewas) 
snelheid doding 







circa 2/3 van de groene massa dood 
circa 1/3 van de groene massa dood 
grotendeels nog groen 
Bij hogere rijsnelheden wordt minder intensief gebrand. De doding van zowel Phy-
tophthora als aardappelblad is dan minder volledig. Beide zijn sterk afhankelijk van 
de hoeveelheid blad en de mate van afrijping daarvan. Proef 1 is uitgevoerd in een 
tamelijk schraal gewas dat al ver afgerijpt was; bij een rijsnelheid van 5 km per uur is 
het blad grotendeels afgestorven evenals ruim 90 % van de Phytophthora. Proef 2 is 
uitgevoerd in een zwaar en groen gewas. Bovendien was het blad vochtig en waren 
de weersomstandigheden bewolkt. Hier is ook bij zeer langzaam rijden (1 Vè km per 
uur) een aanzienlijk deel van het blad nog groen en een groot deel van de Phytoph-
thora nog levend. Deze resultaten gelden zowel voor de Phytophthora in de blade-
ren, als voor eventuele sporen van Phytophthora op het blad. 
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Bespreking van de resultaten 
Uit de resultaten blijkt dat de mate waarin Phytophthora gedood wordt vrijwel gelijk 
opgaat met de doding van het blad. Dit betekent dat, zo lang er nog groen blad 
aanwezig is, de kans groot is dat er ook nog Phytophthora in leven is. 
Conclusies 
Uit de proeven met minder intensief branden door hogere rijsnelheden kunnen met 
betrekking tot Phytophthora en loofdoding de volgende conclusies worden getrok-
ken: 
* De doding van Phytophthora gaat gelijk op met de doding van het aardappelblad. 
Alleen als alle blad afsterft, kan er van uitgegaan worden dat ook alle Phytophtho-
ra gedood is. 
* De rijsnelheid waarbij zo intensief gebrand wordt dat alle blad afsterft, is afhanke-
lijk van de hoeveelheid blad en de mate van afrijping daarvan. Daarnaast spelen 
de weersomstandigheden een belangrijke rol. Blad zal afsterven als direct na het 
branden een donkerder groene verkleuring te zien is op blaadjes die tussen twee 
vingers geknepen worden. 
* Energiebesparing door minder intensief branden betekent grote risico's met 
betrekking tot Phytophthora, met name als er actieve Phytophthora in het blad zit 
en er na het branden regen volgt. 
3.2.3 Droogperiode bij groen rooien 
Doel en opzet van de proeven 
Groenrooien in een met Phytophthora besmet gewas kan risico's met zich meebren-
gen wat betreft besmetting van de knollen met Phytophthora. In twee proeven is 
nagegaan of deze risico's beperkt kunnen worden door tussen het groenrooien en 
het weer onderdekken een droogperiode in te lassen. In deze droogperiode zouden 
eventuele sporen van Phytophthora uitdrogen vóór ze knollen geïnfecteerd hebben. 
In 1993 en 1994 zijn op het PAGV-proefbedrijf twee proeven aangelegd met aardap-
pelen van het ras Bintje. Het loof is kort geklapt. Daarna zijn de ruggen kunstmatig 
besmet met Phytophthora-sporen. Naast groenrooien en direct onderdekken zijn 
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twee objecten aangelegd met een korte of lange droogperiode tussen groenrooien 
en onderdekken. Bij bedekt, weinig drogend weer was de droogperiode drie respec-
tievelijk zes uur (1993), bij zonnig en drogend weer was de droogperiode respectie-
velijk één en vierenhalf uur (1994). Bij de oogst drie weken later zijn knolmonsters 
genomen en beoordeeld op Phytophthora-aantasting. 
Resultaten 
In 1993 is de proef onder ongunstige, niet-drogende, omstandigheden uitgevoerd. 
De resultaten zijn daarom niet betrouwbaar. In 1994 is de proef bij zonnig, drogend 
weer uitgevoerd. Zowel na de korte als na de langere droogperiode waren de knol-
len alleen aan de bovenzijde gedroogd; de onderzijde van de aardappelen bleef 
vochtig. In tabel 9 is voor deze proef het percentage door Phytophthora aangetaste 
knollen weergegeven. Dit percentage is bij de verschillende behandelingen (vrijwel) 
gelijk. 
Tabel 9. Knolaantasting door Phytophthora in 1994 (% aangetaste knollen). 
niet drogen 7 
kort drogen 9 
lang drogen 7 
Conclusies 
Uit de proef kan de volgende conclusie getrokken worden: 
* Het inlassen van een droogperiode tussen groenrooien en weer onderdekken is 
niet geschikt als maatregel om het risico van knolbesmetting door Phytophthora te 
beperken. In een dergelijk gewas moet het loof voorafgaand aan het groenrooien 
gebrand worden. 
3.2.4 Bespreking van Phytophthora-proeven 
De praktische mogelijkheden om een aantasting door Phytophthora te voorkomen, 
bestaan binnen het kader van een biologische teelt naast bedrijfshygiënische maat-
regelen uit een goede rassenkeuze en een matige N-bemesting. In de meeste jaren 
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treedt op een gegeven moment toch een besmetting op. 
In het kader van dit project zijn enkele middelen getest die mogelijk gericht ingezet 
kunnen worden tegen Phytophthora. Geen van deze middelen heeft echter in de 
uitgevoerde proeven de Phytophthora-infectie kunnen terugdringen. 
In een gewas waarin bij de loofdoding een actieve Phytophthora-infectie aanwezig is, 
wordt op dat moment voorafgaand aan andere bewerkingen volvelds gebrand om 
Phytophthora te doden. Uit proeven is gebleken dat de doding van Phytophthora 
praktisch gelijk opgaat met de doding van aardappelblad. Besparing van energie en 
arbeid door harder te rijden bij het branden is daarom riskant als door dit harder 
rijden de loofdoding niet volledig is. 
Bij groenrooien in een Phytophthora-gewas moet het loof eveneens eerst volvelds 




Naast het experimentele gedeelte van het project "Optimalisering van de biologisch-
dynamische en ekologische pootgoedteelt" is een bedrijfsonderzoek uitgevoerd. In 
dit bedrijfsonderzoek is in de jaren 1993 tot en met 1995 bij een aantal biologisch 
werkende pootgoedtelers de teelt intensief gevolgd en vastgelegd. Het betrof in de 
drie jaren respectievelijk 15, 16 en 13 bedrijven. De meeste bedrijven zijn drie jaar 
lang gevolgd. Per bedrijf zijn de waarnemingen geconcentreerd op één of, in enkele 
gevallen, twee of drie percelen (rassen). In bijlage 12 is voor de drie jaren een aantal 
relevante teeltgegevens van alle bedrijven weergegeven. 
In dit hoofdstuk volgt eerst een algemene beschrijving van de drie teeltseizoenen 
(4.1). Daarna wordt een aantal aspecten van de teelt nader besproken. Hieruit wordt 
een aantal knelpunten binnen een biologische pootgoedteelt duidelijk. Ook komt 
naar voren hoe de praktijk daar mee omgaat en naar oplossingen zoekt (4.2). Om 
naast deze afzonderlijke factoren inzicht te krijgen in combinaties van maatregelen 
die een geslaagde pootgoedteelt mogelijk maken, worden daarnaast per jaar de vijf 
"beste" en "slechtste" bedrijven ten aanzien van de opbrengst en Rhizoctonia-bezet-
ting van de oogst besproken (4.3). Tenslotte wordt het bedrijfsonderzoek geëva-
lueerd ten aanzien van de verschillende doelstellingen die bij de aanvang van het 
onderzoek geformuleerd waren (4.4). 
4.1 Algemene beschrijving van de teeltseizoenen 
4.1.1 Seizoen 1993 
Het eerste onderzoeksjaar, 1993, was een goed (poot)aardappeljaar. Het voorjaar 
begon vroeg en warm, en eind maart was op veel plaatsen de bodem al enige tijd 
droog en goed bewerkbaar. Op een aantal bedrijven is daarom ook al vroeg gepoot 
(de eerste op 20 maart); op de meeste percelen is half april gepoot. 
Ook na het poten waren de omstandigheden gunstig voor de groei van aardap-
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pelen. De gewassen groeiden dan ook hard, en de knollen werden snel grof. Vaak 
was dat de reden om het loof te doden. Vrijwel overal is het loof tussen 11 en 20 juli 
gedood. De einddatum voor S en SE-pootgoed in de derde rooigroep was 21 juli. 
Slechts op 3 van de 15 percelen is Phytophthora opgetreden. 
Na de loofdoding was 1993 (erg) nat. In de regel kon daardoor niet snel gerooid 
worden, veelal pas na twee tot drie weken. 
Door de sterke groei waren in 1993 de opbrengsten hoog (bruto 30 tot 50 ton per 
hectare), en voor pootgoed aan de grove kant (15-40% in de maat 55-op). De kwali-
teit met betrekking tot Rhizoctonia was redelijk tot goed (SI bij oogst meestal lager 
dan 20). 
4.1.2 Seizoen 1994 
Het volgende jaar bracht meer problemen. Na een natte winter en een koud, nat 
voorjaar kon pas laat, eind april, gepoot worden. Na een vlotte start was de groei in 
de eerste weken na opkomst in de regel moeizaam. Door koude en droogte bleef de 
mineralisatie achter en in veel gewassen stond de groei begin juni even stil. Later 
trok dat bij. In het veld was veel Rhizoctonia te zien, in onregelmatig opkomende 
gewassen en wegvallende stengels. 
Vanaf eind juni werd het warmer tot zeer warm. Sommige percelen hadden last van 
droogte, elders was er overlast van zware onweersbuien. 
In alle gewassen, met uitzondering van het ras Escort, trad Phytophthora op. Vooral 
in de Noordoostpolder breidde zich dat snel uit. Door de droogte en warmte kwam 
Phytophthora in de loop van juli tot stilstand, zodat gewassen die toen nog niet 
gedood waren door konden groeien. 
De einddatum voor S en SE-pootgoed was in de Flevopolders 18 juli, in de Regio 
Noord 22 juli. Door de late en trage start waren op dat moment de opbrengsten nog 
laag. 
Na de loofdoding kon snel gerooid worden (binnen 1 à 2 weken). De opbrengsten 
waren lager dan in 1993 (bruto 20-40 ton per ha) en de sortering was veel fijner. De 
kwaliteit met betrekking tot Rhizoctonia was beduidend slechter, met een SI die vaak 
boven de 20 uitkwam. 
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4.1.3 Seizoen 1995 
Ook 1995 kende een tamelijk nat en laat voorjaar. Vanaf de tweede helft van april is 
het pootgoed gepoot. De eerste helft van mei was nog tamelijk koud, maar daarna 
kon een goede groei op gang komen. De gewassen toonden weinig Rhizoctonia. 
In juli werd het weer plotseling heet en droog. Veel gewassen zijn door beregenen 
aan de gang gehouden. Vanaf eind juni is Phytophthora opgetreden, dit jaar ook in 
de Escort-gewassen. De loofdoding viel in de laatste week van juli (einddatum voor 
S en SE- pootgoed 28 juli). 
De opbrengsten waren gemiddeld hoog (bruto 25-40 ton per ha), met een relatief 
fijne sortering. De kwaliteit met betrekking tot Rhizoctonia was goed; veelal was de 
SI lager dan 10. 
4.2 Bespreking van enkele aspecten van de teelt 
Hieronder wordt een aantal aspecten van de teelt besproken, zoals die in de drie 
jaren van het bedrijfsonderzoek naar voren zijn gekomen. Deze informatie is gebruikt 
bij het schrijven van de Teelthandleiding biologische pootaardappelen. 
4.2.1 Omstandigheden (rotatie, bodem en bemesting) 
Frequentie 
Op de meeste bedrijven wordt het pootgoed in een frequentie van 1 op 6 of 1 op 7 
geteeld. In een aantal gevallen komt een hogere frequentie voor (1 op 3 of 1 op 4). 
Dat heeft dan te maken met een verandering in de vruchtopvolging, waardoor op 
een bepaald perceel aardappelen eenmalig sneller terugkomen. Het betreft dus 
geen structureel nauwe vruchtopvolgingen. 
Plaats in de vruchtwisseling 
Aardappelen worden door de meeste telers op "de meest gunstige plaats" in de 
vruchtopvolging geplaatst. 
De directe voorvruchten zijn desondanks zeer verschillend: grasklaver, diverse 
54 
granen (tarwe, haver, gerst), hakvruchten (ui, kool, biet). Onder of na de granen is 
dan meestal een groenbemester (klaver of gele mosterd) geteeld. 
Bemesting en Nmin-gehaltes 
Meestal wordt voorafgaand aan een aardappelteelt een bemesting gegeven. Alleen 
na een grasklaver-voorvrucht of na een goed geslaagde klaver-groenbemester blijft 
de bemesting achterwege. 
Vaste mest is de basis van de bemesting (stalmest of potstalmest). Daaruit moet in 
het voorjaar stikstof door mineralisatie voor de planten beschikbaar komen. De 
Nmin-gehaltes in februari-maart zijn in de regel nog laag. Vooral in 1994 en 1995, 
beide na een winterperiode met veel neerslag, werden lage tot zeer lage waarden 
gevonden. 
1993 1994 1995 
Nmin (0-60 cm) gemiddeld maart 60 39 30 
gemiddeld mei 124 
gemiddeld begin juni - 67 
In het warme voorjaar van 1993 kwam vervolgens op tijd stikstof vrij: de gewassen 
groeiden goed en in mei werden hoge Nmin-waarden in de bodem gevonden. In het 
koudere voorjaar van 1994 kwam de mineralisatie later op gang. Begin juni werden 
op de meeste plaatsen lage gehalten gevonden. De aardappelen groeiden dan ook 
minder snel en de meeste gewassen lieten in meerdere of mindere mate stikstofge-
brek zien. De aantasting van de gewassen door Rhizoctonia was in dit jaar hoog, 
waarschijnlijk als gevolg van deze moeizame start. In 1995 is in mei of juni geen 
Nmin-monster genomen. De weersomstandigheden waren dit jaar in de eerste 
periode van de groei echter gunstiger dan in 1994; de gewassen groeiden daardoor 
beter en de aantasting door Rhizoctonia was beduidend geringer. 
De Nmin-voorziening in de eerste groeiperiode wordt door een aantal telers aange-
vuld met een drijfmestgift in het voorjaar of een bijbemesting met Vinasse of mest-
korrels. 
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4.2.2 Pootgoed (rassen, herkomst en maten) 
Rassen 
De rassen Santé, Escort en Agria worden het meeste geteeld. Daarnaast komen ook 
andere rassen voor. leder ras stelt bepaalde eisen aan de teelt en heeft eigen gevoe-
ligheden. 
Santé lijkt, op grond van praktijkervaringen, goed bestand te zijn tegen vroeg poten: 
de groei komt dan goed op gang, ook zonder voorkiemen. Bij het poten breken de 
kiemen tamelijk snel af, vooral als ze te weinig afgehard zijn. Daarom bestaat de 
neiging om de lagere klassen van dit ras nfet voor te kiemen. Santé lijkt bovendien 
tamelijk gevoelig te zijn voor Rhizoctonia (groeischeuren), en de resistentie tegen 
Phytophthora valt vaak tegen. 
Agria is een ras dat zich trager ontwikkelt. Voorkiemen kan bij dit ras daarom niet 
achterwege blijven. 
Escort is eveneens een tamelijk laat ras. Dit ras is bovendien gevoelig voor Fusarium. 
Het moet daarom met name tijdens de bewaarperiode en bij het sorteren extra 
zorgvuldig behandeld worden. 
Herkomst pootgoed 
Veel telers streven naar een gesloten bedrijfssysteem met betrekking tot de aardap-
pelteelt. Dat betekent zo veel mogelijk gebruiken van eigen uitgangsmateriaal. 
Achtergronden hiervoor zijn enerzijds bedrijfshygiënische overwegingen ten aanzien 
van bacterieziekten, Rhizoctonia en virussen, maar ook wel de BD-achtergrond 
('bedrijfseigen zaai- en pootgoed'). Het vertrouwen in het eigen materiaal is in de 
regel groter dan in aangekochte partijen. 
In 1994 is van een partij pootgoed de nateelt op het eigen bedrijf en op een ander 
bedrijf gevolgd, in 1995 is dat voor vijf partijen gebeurd. De resultaten daarvan gaven 
voor de Rhizoctonia-aantasting van gewas en oogst geen verschillen aan tussen 
nateelt op het eigen dan wel op een ander bedrijf. 
Potermaten 
Vanwege de grotere hoeveelheid reservevoedsel en daardoor snellere begingroei 
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bestaat er een voorkeur voor de grotere potermaten. Kleine poters (kleiner dan 35 
mm) worden weinig of niet gebruikt. Een gevolg daarvan is dat het 'uit de maat 
groeien' van pootgoed niet erg gevonden wordt, zeker niet als het een partij betreft 
die (gedeeltelijk) voor eigen gebruik bestemd is. In 1993 bijvoorbeeld waren de oog-
sten door het voorspoedige groeiseizoen grof. 
4.2.3 Teelt 
Voorkiemen 
Pootgoed van de hogere klassen (S en SE) wordt altijd voorgekiemd. Voorkiemen 
vraagt echter veel arbeid. Bij de lagere klassen is het voor sommige telers dan ook 
de vraag of de voordelen (snellere en regelmatiger begingroei) daar tegen opwegen. 
Dat geldt vooral voor een ras als Santé, dat moeilijk goed voor te kiemen is. Ook het 
gebruik van grote poters (waarvoor veel poterbakjes nodig zijn) speelt een rol. 
In alle drie jaren is de begingroei in niet-voorgekiemde gewassen trager dan in wel-
voorgekiemde gewassen. De kans op een aantasting door Rhizoctonia is daardoor 
groter. 
Onkruidbeheersing 
De eerste stap in de onkruidbeheersing is een late rugopbouw. Op veel percelen 
blijkt dat voldoende te zijn; op andere percelen volgen daarna nog één of twee 
mechanische bewerkingen. Meestal is dat een schoffelbewerking; er wordt ook wel 
geëgd. 
BD-preparaten 
Op de BD-bedrijven wordt verschillend met het gebruik van de BD-spuitpreparaten 
omgegaan. 
Het hoornmestpreparaat (preparaat 500) wordt bij voorkeur ingezet in combinatie 
met een bodembewerking, dus bij het poten, de rugopbouw of een onkruidbestrij-
ding. Indien toepassing op het gewenste moment niet mogelijk is, wordt het prepa-
raat niet gebruikt. 
Ook het hoornkiezelpreparaat (preparaat 501 ) wordt niet toegepast als er kans op 
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gewas- of structuurschade bestaat. In de warme, zonrijke zomers van 1994 en 1995 
werd bovendien het belang van dit preparaat minder groot gevonden, aangezien het 
voornamelijk de licht-werking in de plantengroei moet ondersteunen. 
Loofdoding 
In gewassen met (actieve, sporulerende) Phytophthora wordt algemeen volvelds 
gebrand. Daarna wordt de loofdoding voltooid door loofklappen en/of -trekken. 
Zonder Phytophthora blijft het volvelds branden achterwege. Op enkele bedrijven 
wordt daarnaast aanvullend wortelgesneden, in dezelfde of een extra werkgang. Dit 
wortelsnijden blijkt in droge jaren de loofdoding te verbeteren. 
Op ruim de helft van de percelen moet na deze bewerkingen nog één of twee maal 
gebrand worden om hergroei tegen te gaan. 
Oogsttijdstip 
In de regel wordt, als de weersomstandigheden dat toelaten, pootgoed snel gerooid, 
(binnen één tot twee weken). De belangrijkste reden om snel te rooien, is het vermij-
den van een te grote Rhizoctonia-bezetting van de geoogste knollen. Aangezien de 
mogelijkheden om dit langs andere wegen in de hand te houden binnen de biologi-
sche teelt vooralsnog beperkt zijn, worden door sommige telers meer ontvellingen 
geaccepteerd dan ze bij een lager Rhizoctonia-risico zouden doen. 
Er zijn ook ontwikkelingen gaande waarbij telers de aardappelen al zeer snel na de 
loofdoding rooien, na twee tot vier dagen. Er wordt dan direct in kisten gerooid 
waardoor het aantal handelingen met de jonge knollen beperkt blijft. Daardoor 
zouden minder ontvellingen optreden. Afharding van de knollen gebeurt dan nâ het 
rooien in de schuur. 
4.2.4 Ziekten en plagen 
Virusaantastingen 
Virusaantastingen blijken, conform de verwachtingen bij de aanvang van het onder-
zoek, weinig problemen op te leveren. Doorgaans is het aantal uitgeselecteerde 
viruszieke planten gering, en in de drie jaren van het bedrijfsonderzoek zijn er geen 
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percelen afgekeurd of in klasse verlaagd vanwege een te grote virusbesmetting. 
Rhizoctonia solani 
Deze schimmel is, eveneens conform de verwachtingen, een van de grootste proble-
men binnen de biologische pootgoedteelt. 
Met name in 1994 is deze ziekte sterk opgetreden, zowel in de gewassen op het veld 
(onregelmatige opkomst, wegvallende stengels) als op de geoogste knollen (hoge 
bezetting met Sclerotien). In gewassen waar schoon pootgoed is gebruikt, is de 
aantasting beduidend minder groot. Toch blijkt ook in deze gewassen Rhizoctonia 
zich uit te kunnen breiden. 
Al bij de loofdoding kunnen de knollen tamelijk sterk door Rhizoctonia aangetast zijn 
(1993), maar in de meeste gevallen zijn ze op dit moment nog tamelijk schoon. Om 
een te sterke uitbreiding van Rhizoctonia te vermijden, probeert men snel te rooien, 
en accepteert daarbij soms een sterkere ontvelling. 
Phytophthora infestans 
Ook Phytophthora blijft een groot probleem, leder jaar is de ziekte opgetreden, 
hoewel in verschillende mate. In 1993 kwam alleen in twee loofrijke percelen en in 
één erg schraal perceel Phytophthora voor. In 1994 werden alle percelen aangetast, 
met uitzondering van de Escort-gewassen. In 1995 kwam overal Phytophthora voor, 
nu ook in Escort. 
Bacterieziekten 
Bacterieziekten worden voornamelijk via de (interne) bedrijfshygiëne beheerst. Dit 
betekent een sterke voorkeur voor het gebruik van eigen pootgoed (zie ook 4.2.2.) 
en streng selecteren. 
In 1993 is één van de gevolgde percelen vanwege bacterieziekten in klasse ver-
laagd, in 1994 zijn drie percelen (waarvan twee op hetzelfde bedrijf) in klasse ver-
laagd of afgekeurd. 
Fusarium 
In 1994 zijn op enkele bedrijven onverwacht problemen met Fusarium voorgekomen 
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(bedrijf 6 en 14). De aantasting werd pas na het sorteren of bij het poten ontdekt; 
mogelijk kon de aantasting zich uitbreiden doordat de aardappelen onvoldoende 
opgewarmd en daardoor te koud gesorteerd zijn. 
4.3 Vergelijkingen van de groep "beste" en "slechtste" bedrijven 
Voor een aantal factoren zijn per jaar de vijf beste en de vijf slechtste bedrijven met 
elkaar vergeleken, om na te gaan waaraan de resultaten zijn toe te schrijven. De 
factoren zijn: 
* SI bij de oogst (laag = goed) 
* VI bij de oogst (laag = goed) 
* bruto opbrengst (hoog = goed) 
* opbrengst in de maat 28-55 mm (hoog = goed) 
In tabel 10 tot en met 13 zijn voor verschillende teeltaspecten gemiddelden van de 
vijf beste en de vijf slechtste bedrijven ten aanzien van deze factoren weergegeven. 
Sclerotiënindex (SI) bij de oogst 
In alle drie jaren worden de beste resultaten behaald op percelen waar schoner 
pootgoed is gebruikt en waar ook in het gewas (Stlnd) minder Rhizoctonia is opge-
treden. In 1993 en 1994 is er op deze percelen bovendien sneller gerooid na de 
loofdoding. 
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Tabel 10. Gemiddelden voor de groep beste en slechtste bedrijven ten aanzien van de sclero-









































































































































































Vrtaliteitsindex (VI) bij de oogst 
In 1993 worden de laagste vitaliteiten gevonden in gewassen die vanaf het poten tot 
de oogst zwaarder aangetast geweest zijn door Rhizoctonia. Mogelijk hebben door 
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de zware aantasting allerlei antagonisten zich dermate goed ontwikkeld dat ze de VI 
hebben teruggedrongen. In andere jaren is dit echter minder gebeurd. 
Tabel 11. Gemiddelden voor de groep beste en slechtste bedrijven ten aanzien van de vitaliteit 
(VI) van Rhizoctonia bij de oogst. 






%slib 25 35 36 35 39 32 
Nmin, maart 
0-30cm 34 33 18 30 16 13 
30-60 cm 23 24 17 26 18 15 
Rhizoctonia 
Slpoten 18 3 11 10 19 12 
Vlpoten 39 29 53 72 38 57 
Stlnd 53 37 30 27 12 15 
Sldood 13 4 11 17 6 5 
Sloogst 21 10 12 17 10 8 
VI oogst 46 74 53 85 61 83 
opbrengst 
bruto (ton) 42 39 29 32 35 34* 
% 28-55 75 75 79 91 82 95* 
ton 28-55 31 29 25 29 29 32* 
teelt 
voorkiemduur (dagen) 34 25 35 28 31 39 
poten 19 april 3 april 29 april 27 april 27 april 25 april 
rugopbouw 5 mei 28 april 22 mei 14 mei 22 mei 12 mei 
opkomst 8 mei 5 mei 26 mei 17 mei 24 mei 20 mei 
doding 14 juli 11 juli 1 aug. 21 juli 6aug. 25 juli 
groeidagen 87 99 94 85 101 91 
oogst 31 juli 25 juli 12 aug. 31 juli 19 aug. 5 aug. 
na ..dagen 17 14 12 10 13 10 
' Van 3 bedrijven gegevens niet bekend. 
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Bruto opbrengst (ton per ha) (alleen 1993 en 1994) 
De hoogste opbrengsten worden gevonden op de zwaardere gronden. In beide 
jaren hebben deze gewassen het gehele seizoen wat minder last van Rhizoctonia 
gehad. In 1994 zijn de hoogste opbrengsten gehaald bij de langste groeiperioden. 
Deze gewassen zijn beter uitgegroeid en daarmee ook grover. 
Tabel 12. Gemiddelden voor de groep beste en slechtste bedrijven ten aanzien van de bruto op-
































































































































Tabel 13. Gemiddelden voor de groep beste en slechtste bedrijven ten aanzien van de opbrengst 































































































































Opbrengst in de maat 28-55 mm (ton/ha) (alleen 1993 en 1994) 
Deze gaat gelijk op met de bruto opbrengsten: in beide jaren worden de beste re-
sultaten behaald in die gewassen die minder last van Rhizoctonia hebben gehad en 
in 1994 tevens langer uitgegroeid zijn. 
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4.4 Bespreking bed rijfsonderzoek 
Bij de aanvang van het project is een viertal doelstellingen voor het bedrijfsonder-
zoek geformuleerd (zie par. 1.3). In de volgende paragrafen wordt het bedrijfsonder-
zoek ten aanzien van ieder van deze doelstellingen besproken. 
4.4.1 Opsporen van innovatieve ontwikkelingen. 
In de eerste plaats is de verwachting uitgesproken, dat het intensief volgen van een 
aantal biologisch werkende pootgoedtelers, innovatieve ideeën en ontwikkelingen 
op deze bedrijven in een vroege fase zou kunnen opsporen. In dit kader kunnen 
verschillende zaken betreffende de aardappelteelt genoemd worden: het wortelsnij-
den, het zeer snel (vanaf één of twee dagen na loofdoding) in kuubskisten rooien 
van pootgoed, en het nastreven van een gesloten bedrijf met betrekking tot de 
aardappelteelt. Ook de pogingen om bij loofbranden energie te besparen door 
harder te rijden, moeten hier genoemd worden. 
Ten aanzien van strategieën ter bestrijding van onkruid zijn interessante mogelijkhe-
den naar voren gekomen. 
Wortelsnijden 
Vanaf 1992 is door een aantal telers het wortelsnijden opgepakt als mogelijkheid om 
in een biologische teelt het Rhizoctonia-probleem te beheersen. Op verschillende 
bedrijven werd met verschillende, vaak zelf geconstrueerde, apparaten geëxperi-
menteerd. In het kader van het hier beschreven project is dit met een stuk onder-
zoek ondersteund. Dat onderzoek heeft voornamelijk betrekking gehad op de 
mogelijkheden voor Rhizoctonia-beheersing; de mechanische aspecten waren niet in 
het onderzoek opgenomen. Wel is in 1994 behalve naar de invloed van wortelsnijden 
op Rhizoctonia ook naar de invloed op de loofdoding gekeken. Resultaten van deze 
proeven zijn besproken in par. 3.1.6. 
Harder rijden bij loofbranden 
In de praktijk bleken verschillende telers bij het loofbranden zo snel te rijden dat het 
loof niet geheel gedood werd. Het branden kostte daardoor beduidend minder tijd 
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en energie (LPG-gas). De veronderstelling was, dat de Phytophthora-schimmel wèl 
gedood werd. 
Deze veronderstelling is in enkele proeven getoetst (par.3.2.2.). 
Bij de proeven rondom wortelsnijden en loofbranden is direct aangesloten op ont-
wikkelingen die op praktijkbedrijven zijn aangezet. Daardoor zijn de mogelijkheden 
en beperkingen van deze ontwikkelingen sneller duidelijk geworden dan zonder het 
aanvullende onderzoek het geval was geweest. 
Snel in kisten rooien 
Een volgende ontwikkeling is, dat men op zoek is naar systemen waarbij snel tot 
zeer snel gerooid kan worden, om daarmee uitbreiding van Rhizoctonia te omzeilen. 
Er wordt dan direct in kuubskisten gerooid. Dit scheelt een aantal handelingen en 
geeft dus minder kans op beschadiging; daardoor kan eerder gerooid worden. In 
1993 is op één bedrijf al twee dagen na de loofdoding gerooid; in 1995 hebben 
meerdere bedrijven (een deel van) hun pootgoed op deze wijze geoogst. Deze 
ontwikkeling is niet in het onderzoek opgenomen, vanwege het einde van de project-
periode. 
De genoemde ontwikkelingen zijn technologisch van karakter. De teelt is sterk gere-
guleerd, waardoor de mogelijkheden voor een geheel eigen, afwijkende aanpak 
beperkt zijn. Dit in tegenstelling tot bijvoorbeeld systemen voor graslandbeheer of 
veefokkerij die het Louis Bolk Instituut in de biologische landbouw heeft gevonden. 
Gesloten bedrijf voor aardappelen 
Steeds meer telers streven met betrekking tot de aardappelteelt naar een gesloten 
bedrijf. Dit betekent dat men zo veel mogelijk gebruik maakt van eigen uitgangsma-
teriaal, zowel voor de pootgoedteelt als voor de consumptieteelt. Men doet dit 
voornamelijk uit bedrijfshygiënische overwegingen met betrekking tot bacterieziek-
ten, Rhizoctonia en virusziekten. Het vertrouwen in het eigen materiaal is in de regel 
groter dan het vertrouwen in aangekochte partijen. De consequentie van deze 
ontwikkeling is dat er relatief weinig afzet is voor basispootgoed (klassen S tot en 
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met E). 
In 1995 is een eerste aanzet gegeven om dit in het onderzoek op te nemen, door de 
vergelijking van enkele partijen die op het eigen en op een ander bedrijf werden 
uitgepoot (zie par. 4.2.2). 
Strategieën onkruidbeheersing 
Verder kunnen in de akkerbouw vernieuwingen met name op bedrijfsniveau gevon-
den worden, bijvoorbeeld in de opbouw van de vruchtwisseling, bemesting en 
onkruidbeheersing. 
Een goed voorbeeld hiervan is de creatieve wijze waarop sommige bedrijven de on-
kruidbeheersing aanpakken. Als voorbeeld wordt hier bedrijf 4 genoemd. De helft 
van het bedrijf wordt beteeld met granen, de andere helft met hakvruchten. Alle 
hakvruchten worden op ruggen met een onderlinge afstand van 75 cm geteeld. 
Groot voordeel hiervan is dat in één dag alle hakvruchten achter elkaar geschoffeld 
kunnen worden. Er kan dus slagvaardig op gunstige weersomstandigheden gerea-
geerd worden. 
Knelpunt bemesting 
Een groot knelpunt in de teelt blijkt de bemesting te zijn, met name de beschikbaar-
heid van stikstof tijdens de begingroei. De mogelijkheid om kort voor het poten een 
bijbemesting te geven met drijfmest of bijvoorbeeld Vinasse, wordt gezien als een 
maatregel voor uitzonderlijke situaties zoals een extreem natte winter. 
De behoefte aan onderzoek naar meer structurele oplossingen is groot. Daarbij kan 
gedacht worden aan de keuze van voorvruchten die weinig stro achterlaten, aange-
zien de vertering van stro in het voorjaar stikstof vast kan leggen. Ook wordt ge-
dacht aan teeltmaatregelen die een tijdige mineralisatie bevorderen. 
4.4.2 Karakteriseringen van teelt en bedrijven 
Een tweede doelstelling is geweest het ontwikkelen van inzicht in combinaties van 
teeltmaatregelen die in een biologische situatie een geslaagde pootgoedteelt moge-
lijk maken. Er is gezocht naar karakteriseringen van bedrijven en hun teeltstrategie-
ën, om van daaruit de teelt te kunnen optimaliseren. 
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Het is gebleken dat dit gedeelte van het onderzoek meer tijd vraagt dan was voor-
zien. Tot en met 1994 heeft bovendien de nadruk gelegen op het experimentele 
onderzoek en de praktische uitvoering van het bedrijfsonderzoek. 
In 1995 is een begin gemaakt met het verwerken van de verzamelde gegevens in de 
richting van de bedoelde karakteriseringen. Er is een stuk geschreven waarin de 
groei en ontwikkeling van (poot)aardappelen is beschreven vanuit de achtergrond 
van de vegetatieve en generatieve processen die in deze groei en ontwikkeling een 
rol spelen. Dit stuk kan als basis dienen om het geheel van de pootgoedteelt op 
ieder bedrijf in beeld te brengen. 
Deze benadering kan daarmee mogelijk een aanvulling vormen op de beschrijvingen 
vanuit de afzonderlijke onderdelen zoals dat in par. 4.2 is gebeurd. De hypothese is 
dat met een dergelijke karakterisering eenzijdigheden in de gewasontwikkeling in 
een vroege fase gesignaleerd kunnen worden en door gerichte teeltmaatregelen 
gecorrigeerd kunnen worden. Deze hypothese dient met de gegevens van het 
bedrijfsonderzoek getoetst te worden. 
Het is niet mogelijk gebleken om deze stap te zetten binnen de tijd die voor het 
projekt beschikbaar was. 
Het LBI zoekt naar middelen om de karakteriseringen van gewassen als instrument 
voor teeltoptimalisatie in een vervolgonderzoek verder uit te werken en te toetsen. 
4.4.3 Het volgen van pootgoed-partijen 
Derde doelstelling van het bedrijfsonderzoek was om, door het volgen van een 
aantal pootgoed-partijen, na te gaan of en in hoeverre ziekte-aantastingen in een 
reeks van vermeerderingen worden opgebouwd. 
Voor vier partijen pootgoed is het mogelijk geweest deze drie seizoenen op hetzelf-
de bedrijf te volgen. Elf partijen zijn twee jaar achtereen op hetzelfde bedrijf gevolgd 
(1993-1994 of 1994-1995). Deze perioden zijn te kort om hieraan per partij conclu-
sies te verbinden met betrekking tot de opbouw van ziekte-aantastingen. 
In de drie onderzoeksjaren zijn geen virusproblemen van betekenis opgetreden. De 
beheersing van virusziekten blijkt ook binnen de biologische teelt goed mogelijk te 
zijn. 
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Het optreden van bacterieziekten heeft op enkele percelen geleid tot afkeuring of 
klasse-verlaging. Desondanks kunnen bacterieziekten goed in de hand gehouden 
worden als er in alle opzichten zorgvuldig gewerkt wordt. 
De opbouw van een Rhizoctonia-besmetting is een groter risico. Aangezien er een 
duidelijke relatie is tussen de Rhizoctonia-besmetting van het pootgoed, inclusief de 
vitaliteit daarvan, en het optreden van de ziekte later in het jaar, is het belangrijk om 
schoon pootgoed te gebruiken. De tendens om voor de biologische teelt de NAK-eis 
van "maximaal 25 % licht aangetaste knollen" (voor A-waardig pootgoed) te verzwa-
ren naar "maximaal 10 %" verdient dan ook aanbeveling. Ook in deze partijen kan de 
aantasting zich echter uitbreiden. Even belangrijk is het om de vitaliteit van de Rhi-
zoctoniabesmetting van het pootgeod in de NAK-eis op te nemen. 
De opbouw van een Rhizoctonia-besmetting is in de drie onderzoeksjaren heel ver-
schillend geweest (zie tabel 14). 
Tabel 14. Opbouw van de Rhizoctonia-besmetting. Weergegeven is de verandering van de scler-
otiënindex op aardappelen tussen pootgoed en oogst. 






















15 16 20 
sterke toe- of afname: 
De SI op de oogst is 10 of meer punten verschillend van de SI op het pootgoed. 
toename of afname: 
De SI op de oogst is 5 tot 9 punten verschillend van de SI op het pootgoed. 
In 1993 is in het algemeen schoon pootgoed gebruikt; bij de oogst is op 1/3 van de 
percelen de SI met vijf of meer punten toegenomen. Op de andere percelen is de SI 
op de oogst gelijk aan die op het pootgoed. Gemiddeld is er een lichte uitbreiding 
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van de besmetting opgetreden. 
In 1994 is de uitgangssituatie slechter dan in 1993. Bij de oogst is bovendien op 2/3 
van de percelen de SI met vijf of meer punten toegenomen ten opzichte van de SI op 
het pootgoed, op 1/3 zelfs met 10 of meer punten. Dit betekent een sterke uitbrei-
ding van de Rhizoctonia-besmetting. 
In 1995 was de kwaliteit van het pootgoed vergelijkbaar met 1994. Opmerkelijk is 
dan ook dat in dit jaar op de helft van de percelen de SI bij de oogst lager is dan die 
op het pootgoed. Op de andere helft van de percelen is de SI gelijk gebleven. 
Gemiddeld is de Rhizoctonia-besmetting in dit jaar dus afgenomen! 
4.4.4 Achtergrond voor experimenten 
Bij de beoordeling van de resultaten van de verschillende experimenten zijn de 
gegevens uit het bedrijfsonderzoek een belangrijke achtergrond gebleken. Dat geldt 
in de eerste plaats voor de gegevens van het bedrijf waar de proef is uitgevoerd, 
maar daarnaast ook voor de gegevens van de andere bedrijven, die een totaalkader 
voor de beoordeling vormden. 
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5. Evaluatie van het project 
In het project "Optimalisering van de biologisch-dynamische en ecologische poot-
goedteelt" is een aantal verschillende doelstellingen verenigd. Voor een afzonderlijke 
evaluatie van de hoofdonderdelen van het project, het experimentele onderzoek en 
het bedrijfsonderzoek, wordt verwezen naar hoofdstuk 3 (3.1.7 en 3.2.4) en hoofd-
stuk 4 (4.4). 
In dit hoofdstuk worden enkele andere aspecten van het project besproken. 
5.1 Uitstraling naar de gangbare teelt 
Het inzicht in de praktische mogelijkheden en beperkingen van een aantal mechani-
sche en biologische maatregelen ter beheersing van Rhizoctonia en Phytophthora is 
door het onderzoek toegenomen. 
De resultaten van het onderzoek dat in het kader van dit project is gedaan aan 
groenrooien, wortelsnijden en de toepassing van antagonist A op verschillende 
momenten in de teelt van pootaardappelen zijn niet alleen van waarde voor biolo-
gisch werkende telers maar ook bruikbaar in de geïntegreerde pootaardappleteelt. 
Het onderzoek gebeurde ook in goede afstemming met andere projecten rond 
onder andere Rhizoctoniabestrijding. 
Helaas is de ontwikkeling van een methode voor de massakweek van antagonist A 
en de toelating voor dit middel nog niet afgerond. Wel is mede door dit onderzoek 
het deugdelijkheidsonderzoek voor de toelating van de antagonist in 1995 gestart 
waardoor er zicht komt op het beschikbaar komen van deze biologische bestrij-
dingswijze voor de praktijk. 
Ook het onderzoek naar de effecten van wortelsnijden is voor een brede groep 
telers van belang gebleken. Met name de mogelijkheden om hierdoor de loofdoding 
te verbeteren, zijn voor de gangbare en biologische landbouw van belang. 
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De andere innovaties zoals die in paragraaf 4.4.1 zijn beschreven, kunnen eveneens 
een uitstraling krijgen naar de gangbare praktijk, indien ze door onderzoek en voor-
lichting verder uitgewerkt worden. 
5.2 Verwant onderzoek 
Naast het hier beschreven onderzoek naar de biologische beheersing van Rhizoc-
tonia is een aantal verwante onderzoeken te noemen: 
* Op het PAGV is onderzoek gedaan naar verschilende aspecten van groenrooien 
(Bus en Ridder.1993; Ridder en Bus,1996). Ook door IPO-DLO, IMAG-DLO en het 
Hilbrands Laboratorium is groenrooi-onderzoek uitgevoerd (Mulder e.a.,1991). De 
resultaten zijn voor een deel ook bruikbaar voor de biologische teelt. 
* In 1994 is door het PAGV onderzoek gedaan naar rasverschillen met betrekking 
tot de gevoeligheid van aardappelen voor een aantasting door Rhizoctonia. 
* Vanaf 1995 wordt door het PAGV, in samenwerking met IPO-DLO, Van Hall Insti-
tuut en TNO-Voeding toelatingsonderzoek uitgevoerd ten behoeve van antagonist 
A. Verwacht wordt dat dit in twee à drie jaar tot een toelating van het middel zal 
leiden. 
* Verder worden de mogelijkheden onderzocht om de vitaliteit van Rhizoctonia in de 
keuring van pootgoed op te nemen. Lopend onderzoek (IPO-DLO) zal uitwijzen 
welke sclerotiënindices (SI) bij verschillende niveaus van vitaliteit (VI) acceptabel 
zijn, en hoe deze vitaliteit door bijvoorbeeld teeltmaatregelen en bewaarregime te 
beïnvloeden is. 
* Op IPO-DLO is, in samenwerking met het PAGV, onderzoek gaande naar biolo-
gische bestrijding van bacterieziekten met behulp van antagonisten die tijdens 
groenrooien worden toegediend (Kastelein en Schepel, 1994). 
Ten aanzien van de beheersing van Phytophthora zijn eveneens enkele verwante 
zaken te noemen: 
* In 1994 is een literatuurstudie uitgevoerd naar alternatieve, biologisch aanvaard-
bare middelen tegen Phytophthora in aardappel (Schepers en Hospers,1994). 
* Een vervolgproject op deze literatuurstudie wordt door het LBI voorbereid. In dit 
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vervolgproject zullen enkele biologisch aanvaardbare middelen tegen Phytophtho-
ra getoetst worden. 
Overig onderzoek dat voor de biologische teelt van (poot)aardappelen van belang 
is, is onder meer: 
* Vanaf 1987 is, onder andere door ATO-DLO en PAGV, onderzoek gedaan naar 
carvon als kiemremmingsmiddel in aardappelen (Meijer en Oosterhaven, 1994). 
Het middel heeft vanaf 1994 een toelating voor gebruik in consumptie-aardap-
pelen. Onderzoek naar de toepassing in pootaardappelen is gaande, met name 
ook naar de invloed op bewaarziekten. 
* Het PAGV heeft op meerdere locaties en grondsoorten onderzoek gedaan naar 
mechanische onkruidbeheersing in aardappelen. Dit blijkt goed mogelijk te zijn 
(Ridder en van der Weide, 1993). 
* Het bedrijfssystemen-onderzoek op de OBS (onder andere biologisch dynami-
sche bedrijfssystemen) in Nagele en op ROC Vredepeel (onder andere ecologi-
sche bedrijfssystemen) is op bedrijfsniveau van belang. Datzelfde geldt voor het 
Innovatieproject ecologische akkerbouw en groenteteelt dat het AB-DLO sinds 
1991 uitvoert (Vereijken e.a.,1994). 
5.3 Samenwerking van instituten 
Het project is uitgevoerd in een samenwerkingsverband tussen het Louis Bolk 
Instituut (Driebergen) en het PAGV (Lelystad). Voor de duur van het onderzoek is 
daartoe de onderzoekster, Ir.M. Hospers, vanuit het Louis Bolk Instituut gedeta-
cheerd geweest op het PAGV. 
Voor beide instituten is de samenwerking positief geweest. Zo is er over en weer 
meer inzicht en begrip ontstaan aangaande eikaars onderzoeksbenadering. Er zijn 
contacten ontstaan die ook na afloop van het project zullen voortduren en mogelijk 
tot nieuwe samenwerking zullen leiden. 
Een zeer concreet voorbeeld daarvan is de samenwerking in het kader van het 
onderzoeksprogramma GBPP (Geïntegreerde en Biologische Plantaardige Produk-
tie). PAGV en LBI zullen binnen dit programma gezamenlijk het Bedrijssystemen-on-
73 
derzoek (BSO) ten behoeve van de biologische akkerbouw en vollegrondsgroente-
teelt invullen en uitvoeren. 
5.4 Teelthandleiding 
Naast dit eindverslag van het project is een teelthandleiding "Biologische teelt van 
pootaardappelen" geschreven. Voor deze teelthandleiding zijn de gegevens uit 
zowel het experimentele onderzoek als uit het bedrijfsonderzoek van groot belang 
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Bijlage 1. Proefveld- en teeltgegevens van de proeven "Voorjaarsbe-
handeling met antagonist A" 
Legenda 
SI = sclerotiënindex (hoeveelheid Rhizoctonia op knollen). 






















































poten 14 april 25 april 25 april 16 april 2 mei 1 mei 7 april 3 mei 26 april 
loofdoding 9 juli 2aug. 21 juli 10 juli 3 aug. 1 aug. 24 juli 25aug. 24aug. 
oogst 18 juli 10 aug. 31 juli 17 juli 13 aug. 2 aug. 7 aug. 22sep. 4 sept. 
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Bijlage 2. Resultaten per proef van de proeven "Voorjaarsbehande-
ling met antagonist A". 
Legenda 
Stlnd = stengelindex 
SI = sclerotiënindex 
VI = vitaliteitsindex 
* = ontbrekende waarneming. 
** = te weinig Rhizoctonia voor vitaliteitsbepaling. 
s = de waarde in het behandelde object is betrouwbaar (p < 0.05) lager dan in 
het onbehandelde object. Dit geldt voor vergelijkingen tussen behandeld en 
onbehandeld per bedrijf en per jaar. 
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bij oogst 
































46 ns 52 
0 ns 1 







SI bij doding 
bij oogst 
































20 s 33 
5 ns 6 
16 s 25 
49 ns 50 






SI bij doding 
bij oogst 

































O s 2 
1 ns 2 
** ** 
** ** 
N.B. Op bedrijf 14 is in 1995 een dag na de loofdoding geoogst. Daarom is slechts een monster 
genomen en beoordeeld. 
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Bijlage 3. Proefveldgegevens van de proeven "Groenrooien, al dan 
niet met antagonist A" 
Legenda 
* = niet bekend 
SI = sclerotiënindex 

















































Bijlage 4. Resultaten van proeven "Groenrooien, al dan niet met 
antagonist A" 
Legenda 
dag 0 = dag van de loofdoding. 
dag 10, 21 = aantal dagen nâ loofdoding. 
** = te weinig Rhizoctonia voor vitaliteitsbepaling. 
LSD = het kleinste betrouwbare verschil (p < 0,05) tussen behandelingen. 
1992, bedrijf 0 
groen- antagonist A 
rooien 
sclerotiënindex 
dagO dag 10 dag 21 
vitaliteitsindex 

































































































































































































































































































































































































































































































































































Bijlage 5. Proefgegevens van proeven "Toepassing van antagonist A 
bij inschuren" 















3 augustus 1994 
februari 1995 
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Bijlage 6. Vitaliteit van Rhizoctonia op verschillende lagen in de be-
waarplaats, na wel of niet behandelen met antagonist A Wc 
Legenda 
laag 1 = onderin bewaarplaats. 
laag 5 = bovenin bewaarplaats. 
LSD = het kleinste betrouwbare verschil (p < 0,05) tussen behandelingen. 
laag 1 laag 2 laag 3 laag 4 laag 5 













LSD = ?? 













LSD = 12 













LSD = 15 
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Bijlage 8. Proefveld- en teeltgegevens van proeven "Wortelsnijden" 
Legenda 
SI = sclerotiënindex (hoeveelheid Rhizoctonia op knollen). 
VI = vitaliteitsindex (vitaliteit van Rhizoctonia-sclerotiën op knollen). 
* = niet bekend. 


































































ruggen gesneden technisch gesneden technisch enkele knol- bij klappen+snij-
ruggen val- geen proble- ruggen val- geen proble- len rollen den vallen ruggen 
len wat uit men len wat uit men eruit uit elkaar 
elkaar elkaar 
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Bijlage 9. Resultaten per proef van proeven "Wortelsnijden" 
Legenda 
Weergegeven is de SI (sclerotiënindex) bij loofdoding en oogst. 
LSD = het kleinste betrouwbare verschil (p < 0,05) tussen behandelingen. 













































































































































Bijlage 10. Resultaten loofdoding bij proeven "Wortelsnijden" 
Weergegeven is het aantal stengels met nieuwe uitloop per 10 meter rug, circa een 



















































Bijlage 11. Resultaten van proeven "Intensiteit loofbranden" in 1994 
Er worden per tabel drie LSD-waardes gegeven: 
LSD-1 geldt voor de vergelijking van de cijfers per niveau en per rijsnelheid. 
LSD-S geldt voor de gemiddelden per rijsnelheid (laatste kolom in de tabellen). 
LSD-N geldt voor de gemiddelden per niveau (onderste regel in de tabellen). 
Bedrijf 15 





gemiddeld 0.057 0.500 0.450 0.360 0.342 
Phytophthora op aardappelschijven. (0 = geen Phytophthora gevormd; 1 = wel Phytophthora ge-
vormd). LSD-1 = 0.3799; LSD=S en LSD-N = 0.1871. 





gemiddeld 1.120 2.050 1.475 1.903 1.637 
Sporulatie van Phytophthora op aardappelblaadjes. (0 = geen sporulatie; 3 = veel sporulatie). LSD-1 
















































gemiddeld 1.904 2.377 2.280 3.259 2.401 
"Oppervlakte met Phytophthora" op aardappelschijven. (0 = geen Phytophthora; 3 = 40-60 % van 
oppervlak met Phytophthora; 5 = 100 % van oppervlak met Phytophthora). LSD-1 = 3.2; LSD-S en 
LSD-N = 3.2. 

























gemiddeld 0.7500 0.9862 0.9960 0.9631 0.9212 
Sporulatie van Phytophthora op aardappelblaadjes. (0 = geen sporulatie; 3 = veel sporulatie). LSD 
= 0.64; LSD-S en LSD-N = 0.36. 
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gemiddeld 1.996 2.560 2.519 2.278 2.340 
"Oppervlakte met Phytophthora" op aardappelschijven. (0 = geen Phytophthora; 3 = 40-60 % van 
oppervlak met Phytophthora; 5 = 100 % van oppervlak met Phytophthora). LSD = 1.6666; LSD-S 
1.0895, LSD-N = 0.5432. 

























gemiddeld 2.004 2.069 1.963 2.419 2.094 
Sporulatie van Phytophthora op aardappelblaadjes. (0 = geen sporulatie; 3 = veel sporulatie). LSD 
= 0.4562; LSD-S 0.3497, LSD-N = 0.4562. 
% zieke knollen 
1.5 km/uur 7.71 
3 km/uur 8.90 
6 km/uur 9.64 
maaien 8.84 
niets doen 11.04 
gemiddeld 9.27 
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159. Onderzoek naar een systeem voor geleide bestrijding van bladvlekkenziekte in 
zaaiuien. Ir. C.LM. de Visser, september 1993 ƒ 25,-
158. Biospectron, een systeem van mineraalvoorziening voor wintertarwe 
Dr. ir. A. Darwinkel en A. Bramsvik, juli 1993 ƒ 
157. The infomation model for crop protection in arable farming 
Ir. A. J. Scheepens, april 1993 ƒ 
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 
Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, 
ing. H.M.G. van der Werf MSc en ir. W. van den Berg, april 1993 ƒ 
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. Ester e.a., febr. 1993 ƒ 
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 
Ing. C l Dekker en ing. B. J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 
152. Informatiemodel "gewasgroei en -ontwikkeling". Ir. RW.J. Raven, ing. W. Stol, 
dr.ir. H. van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring 
maart 1993 ƒ 
151. Invloed van varkensdrijfmest op het nitraatgehalte van groenten. Ir. H.H.H. Titulaer, 
december 1992 ƒ 
150. Planning van de optimale sortering bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1992 ƒ 
149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 ƒ 
148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmais. 
Ir. J. Schröder, L. ten Holte, ir. W. van Dijk, ing. W.J. de Groot, ing. W.A. de Boer 
en ir. E.J. Jansen, november 1992 ƒ 
147. Koolvliegbestrijding met behulp van zaadcoating met insecticiden in bloem- en 
spruitkool. A. Ester, november 1992 ƒ 
146. Bedrijfssystemenonderzoek Borgerswold. Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1991. 
Ing. J. Boerma en ir. Y Hofmeester, november 1992 ƒ 
145. Voorjaarstoediening van dunne dierlijke mest op kleigronden. ing. G.J.M, van Dongen 
en ing. J. Alblas, oktober 1992 ƒ 
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw/opzet en eerste resultaten. 
Ir. F.G. Wijnands, ing. S.R.M. Janssens, ing. P. v. Asperen en ing. K.B. v. Bon, 
okt. 1992 ƒ 
143. Teeltfrequentie-effecten bij erwten, veldbonen, bruine bonen, snijmaïs, vlas en 
zaaiuien. Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992 ƒ 10,-
142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. 
Ir. C.LM. de Visser, juni 1992 ƒ 25,-
141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de 
praktijk. Ing. A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, februari 1992 ƒ 
140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij 
aardappelen. Ir. C.B. Bus, april 1992 ƒ 
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 
wintertarwe (vruchtwisselingsproetveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers 
en ir. W. van den Berg, januari 1992 ƒ 10,-
138. Jaarverslag 1989 proefproject Borgerswold. Ing. J. Boerma, januari 1992 ƒ 10,-
137. Vergelijking van het bewaren van fijne peen op het veld, onder stro en in de natte 
koeling. Ing. J.A. Schoneveld, december 1991 ƒ 
136. Kwantitatieve aspecten van de verdelingsnauwkeurigheid van meststoffen. 
Ing. D.T. Baumann, december 1991 ƒ 
135. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven op Trichodorus-
gevoelige grond. Ing. A. Bos en drs. A.T. Krikke, december 1991 ƒ 
134. Het verloop van wegrotten van moederknollen bij pootaardappelen. 
Ing. J.K. Ridderen ir. C.B. Bus, december 1991 ƒ 
133. Information modelling for arable farming. Integrate vertaling van verslag 67 
(Het globale informatiemodel Open Teelten), oktober 1991 ƒ 
132. Groei, ontwikkeling en opbrengst van witte kool in relatie tot het tijdstip van 
planten. Dr.ir. A.R Everaarts en CR de Moei, september 1991 ƒ 
131. Teeltaspecten van wintergerst voor opbrengst en kwaliteit. Dr. ir. A. Darwinkel, 
september 1991 ƒ 10,-
130. Landbouwtechnische -.economische, bedrijfskundige - en milieu - aspecten bij het 
toedienen en direct inwerken van dierlijke organische mest in de akkerbouw en de 
vollegrondsgroenteteelt. Ing. G.J. van Dongen, september 1991 ƒ 10,-
129. Bepaling van de informatiebehoeften van agrarische ondernemers. Ir. RW.J. Raven, 
ing. H. Drenth, ing. S.R.M. Janssens en drs. A.T. Krikke ƒ 
128. Effect van de hoogte en een deling van de stikstofbemesting op de opbrengst en 
kwaliteit van zomergerst. Ing. R.D. Timmer, J.G.N. Wander en ir. I.D.C. Duijnhouwer, 
december 1991 ƒ 10,-
127. Rendabiliteit van verminderde bodembelasting. Ing. S.R.M. Janssens, juli 1991 ƒ 10,-
125. Onderzoek naar groeistofschade bij witlof (Cichorium intybus L. var. foliosum) in de 
seizoenen 1986/1987 t/m 1988/1989. Ir. G. van Kruistum en ing. C. van der Wel, 
mei 1991 ƒ 
122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. 
Ing. H.M.G. van der Werf MSc, ir W van den Bergen ing. A.J. Muller, april 1991 ƒ 10,-
120. Biotoets voetziekten in erwten . Ir. RJ. Oyarzun, maart 1991 ƒ 10,-
Publikaties 
79. Werkplan 1996, februari 1996 ƒ 20,-
78a. Jaarboek 1994/1995 akkerbouw, november 1995 ƒ 30,-
78b. Jaarboek 1994/1995 vollegrondsgroenteteelt, november 1995 ƒ 30,-
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. R Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr. ir. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk. Ir. Y Hofmeester ƒ 15,-
Themaboekjes 
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen voor een Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991 ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
68. Teelt van peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teelt van karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teelt van groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teelt van boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
40. Teelt van radicchio, november 1991 ƒ 10,-
39. Teelt van plantuien, november 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 15,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
32. Teelt van rabarber, februari 1991 ƒ 15,-
losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 
PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktljk: 
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker-
bouw 
- vollegrondsgroente-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 
- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-verslagen: 
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 
- totaal-PAGV: 
bevat alle PAG V-uitgaven. 
























































































































U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (f25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als best el-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 
- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 
N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
